HANDBUCH  DER 
ANALYTISCHEN 

CHEMIE:  BD. 

QUALITATIVE 
ANALYSE 

Heinrich  Rose,  R.  Finkener 


Digitized  by  Google 


I 


y  Google 


Digitized  by  Google 


uigüi^od  by  Googl^ 


S.  3.  CrulISTY. 

HANDBUCH 

DER 

# 

ANALYTISCHEN  CHEMIE 

VON 

HEINRICH  ROSE. 

SECHSTE  AUFLAOB 


NACH  DEM  TODE  DES  VERFASSERS  VOLLENDET 

E.  FINKENEB. 


ERSTEH  HAND. 
<IUAL1IATIV£  ANALYSE. 


LEIPZIG  1867. 

COMMISSIONSYEELAG  VON  JOHANN  AMBROSIUS  BARTH. 


Digitized  by  Google 


t 


Vorwort  zum  ersten  Bande. 

Alsbald  nach  VollcDduDg  der  firanzöaischen  Ausgabe  toh 
Heinrich  Bosens  Handbucli  der  analytischen  Chemie*, 
seit  Mitte  des  Jahres  1862,  beschäftigte  den  Verfosser  die  Her- 
•  ausgäbe  dieser  sechsten  Auflage  seines  rühmlichst  bekannten 
Werkes.  Leider  sollte  er  sie  nicht  selbst  zu  Ende  fuhren;  am 
27.  Januar  1864  rief  ihn,  den  rüstigen  69jährigen  Mann,  nach 
kurzem  Krankenlagor  an  einer  Lungenentzündung,  ein  uner- 
wartet rascher  Tod  aus  seiner  wissenschaftlichen  und  schrifl- 
stellerischen  Thätigkeit  ab,  als  erst  die  Bogen  1 — 22  des  ersten 
Bandes  und  Bogen  1 — 12  des  zweiten  Bandes  Ton  ihm  selbst 
revidirt  und  im  Drucke  fertig  vorlagen. 

Herr  Dr.  Rudolph  Finkener^  Docent  an  der  Berg-Aoade- 
mie  SU  Beilin,  eip  Schiller  des  Verstorbenen,  welcher  diesem 
bereits^  als  As^tent  bei  den  Vorarbeiten  zur  fransltoischen  Aus- 
gabe und  auch  bei  der  Torliegenden  deutschen  hfllfreich  an  die 
Hand  gegangen  war,  hat  seitdem,  im  Einverständnisse  und  auf 
Wunsch  der  hinterlassenen  Familie  Heinrich  Rose's,  die  Fort- 
setzung und  Herausgabe  des  unterbrochenen  Werkes  tibernom- 
men.  Durch  den  mehrjährigen  Umgang  mit  seinem  verewigten 
Lehrer  und  durch  Ueberweisung  des  von  diesem  gesammelten, 
und  sorgsam  vorbereiteten  Materials  ist  derselbe  gewüs  vorzugs- 
weise berufen  und  bel&higt  gewesen,  diese  neue  Ausgabe  im 
Sinne  des  ursprünglichen  Verfassers  zu  Tollenden. 

Üm  die  Veröffentlichung  der  Ton  Heinrich  Bose  noch 
selbst  fertig  gemachten  Partien  seines  Werkes,  in  Berftcksiohti- 
gung  der  nach  seinem  Tode  veränderten  Umstände,  nicht  zu 

Rose  (H.),  Traitd  complet  de  Cbimie  analytiqae.     i^dition  fxva/^ßiait 
originale.    2  rols.   jpr.-in-b".   PariB,  1859—62.    V.  Masson  &  Filf. 
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lange  hinauszuschieben,  wurde  die  Herausgabe  des  Buches  in 

vier  nahezu  gleich  starken  Lieferungen  betschlossen.  Dem  ent- 
sprechend erschien  die  erste  Lieferung  des  ersten  Bandes 
(Bogen  1 — 25  umfassend)  Anfangs  November  1864,  die  erste 
Lieferung  des  zweiten  Bandes  (ebenfaUs  Bogen  1—25  umfas- 
send) im  August  1865. 

Wenn  leider  die  Naclifolge  der  beiden  anderen  Lieferungen, 
duroh  mancherlei  Hemmnisse  beeinfluüsty  iftnger  auf  sich  warten 
Hefi)  als  allerseits  gewünscht  wurde  nnd  anfibaglich  gemuthmafst 
werden  durfte,  so  wird  die  Verzdgenmg,  welche  jedenfiüls  der 
Tftchtigkeit  und  ZuTcrlfissigkeit  des  Werkes  und  Oberhaupt  der 
Wissenschaft  zu  gut  kommt,  doch  gewifs  nachsichtige  Beurthei- 
lung  finden,  und  dorn  nunmehr  bald  vollendeten  Yerniächtnisse 
eines  hervorragenden  Meisters  in  der  Chemie  die  (hiiist  der 
Fachmänner  bewahrt  bleiben,  deren  es  sich  zu  des  Verfassers 
Lebzeiten  in  den  Näheren  Auflagen  erfreute. 

» 

Berlin,  im  October  1867. 

Im  Hamen  der  Heinrieh  Hose*seh«n  Erben: 

H.  Karsten. 
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bei  einer  qualitativen  chemischen  Untersnchang  alle  uo- 
organiecbe  Bestaodtheile  in  einer  Sabstanx  bestimmt  werden  sollen, 
so  kann  man  swar  hAofig  schon  darch  einige,  ohne  Ordnung  ange 
stellte  Yersnche  schnell  den  einen  oder  den  andern  Bestaadtheil  ent- 
decken; es  ist  indessen  fast  immer  sweckmX&iger,  dabei  einen  sy- 
stematischen Gang  za  befolgen.  UnterlftTst  man  ans  Bequemlichkeit 
die  umständlichere  Untersuchung,  8o  kann  man  leicht  grofse  Mifsgriffo 
begehen,  und  mehrere  $to£fe  io  der  zu  untersucbendeD  Verbindung 
übersehen. 

Rei  diesen  Untersuchungen  inüsBen  die  nothwendigen  allgemeinen 
cUemiflcben  Kenntnisse  vorausgesetzt  werden. 


Allgeineiue  Eiegelii  bei  qualitativen  chemischen 

Untersuchungen. 

UBtemkeiduni;  der  unorganischen  Snbstaiueii  you  den 

or||;aiU8eke]i. 

Wenn  man  zu  der  qualitativen  Untersuchung  einer  gegebenen 
Substanz  schreitet,  so  ist  es  anzurathen,  dieselbe,  wenn  sie  von  festem 
Aggregatzustiinde  ist.  einigen  vorläufigen  Untersuchungen  zu  unter- 
■werfeii,  ehe  man  nach  einer  systematischen  Anleitung  die  Bestandtheile 
in  (Irrsi'lben  zu  finden  sucht.  Zuerst  wendet  mau,  man  mag  grofsere 
oder  geringere  Mengen  von  der  zu  untersuchenden  Substanz  zu  »einer 
Verfügung  haben,  immer  einen  sehr  kleinen  Theil  derselben  an,  um 
zu  8f?lien,  ob  in  ihr  nur  sogenannte  unorganischt-  Substanzen  oder 
auch  organische  enthalten  sind.    Mau  kauu  dies  auf  verschiedene 

B.  Bot«,  Anal/tUdi«  Chemie.  I.        *  1 
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Weise  iinden.  Ein  Anfanger  thut  am  besten,  wenn  er  zu  diesem 
Ende  eine  kleine  Menge  von  der  Substanz  in  Stücken  oder  als  Pul- 
ver, etwa  von  dem  Volumen  einer  halben  Erbse,  in  eine  Glasröhre 
von  weifseni  scljwer  schmelzbaren  Glase  bringt,  die  an  einem  Ende 
«ugeschnit)lzen  ist,  einen  Durchmesser  von  einigen  Linien,  und  eine 
Länge  von  einigen  Zollen  haben  kann.  Das  zugeschraolzene  Ende 
dieser  Glasröhre  kann  etwas  ausgeblasen  sein,  doch  nur  sehr  wenig, 
damit  das  Glas  an  dieser  Stelle  nicht  zu  dünn  ist.  Man  erhitzt 
nun  das  zugesclunolzene  Ende ,  wo  auch  die  zu  untersuchende  Sub- 
stanz liegen  mufs,  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Lampe,  indem 
man  die  Glasröhre  etwas  geneigt  hält.  Die  organischen  Stoffe  werden 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  beim  nicht  vollständigen  Zutritt  der 
Luft  mehrentheils  stark  geschwärzt,  zugleich  bilden  sich  dann,  wenn 
auch  nicht  immer,  doch  in  den  meisten  Fällen,  die  gewöhnlichen  Pro- 
«lucte  der  Destillation  organischer  Substanzen,  braunes  empyreumati- 
flchet  Oel  and  empyreoinatisches  Wasser.  Ist  die  organische  Substanz 
flfichtiger  Natur,  so  kann  sie  sich  bei  diesem  Verfahren  bisweilen  toU- 
BtAndig  vetflflchtigeii  ohne  «ine  Schwärzung  hervorzabringen ,  anoh 
wenn  Ae  mit  nnorganisohen  feuerbeständigen  gemengt  oder  verbun- 
den ist.  In  den  meisten  Fällen  indessen  werden  durdi'  die  Gegen- 
wart der  letiteren  die  flfickdgen  Substanzen  auf  eine  ähnliche  Weise, 
wie  die  nicht  flSchtigen  durch  die  Wärme  sersetxt.  Dies  ist  nament- 
lich der  Fall,  wenn  solche  organische  Säuren,  die  f&r  sich  voliatSndig 
und  nnxersetst  sich  verflfichtigen,  mit  unorganischen  fenerbeetindigen 
Basen  verbunden  sind*}. 

Ob  eine  zu  nntersnchende  Verbindung,  welche  organische  Snb- 
stanaen  enthält,  auch  stickstoffhaltig  ist,  kann  man  oft  schon  durch 
blofoes  Erhitzen  in  einer  OlaarQhre  «j^ennen.  Zn  dem  Hhide  bringt 
man  während  des  £rhltaena  ein  befeuchtetes  (j^roUietes  Lackmuspa- 
pier  in  die  M&ndung  der  Glasröhre,  aber  in  dlner  soldien  Entfernung 
von  der  erhitzten  Stelle,  dafs  das  Papier  durch  die  Einwirkung  der 
Hitze  nicbt  aezsetzt  werden  kann.  Ist  der  Stkkstoffgehalt  in  der  or- 
ganischen Substanz  auch  nicht  bedeutend,  so  wird  doch  bei  der  Zer- 
setzung derselben  das  Laekmuspapier  durch  das  dch  bildende  Ammo- 
niack  gebläut.  Ist  der  Stickstoffgdialt  bedeutend,  so  werden  »ich  dann 

*)  Wenn  indessen  organische  Sobttenien  jeglicher  Art,  tlüchtigo  oder  nicht 
Bicht^,  mit  einem  Ucbersdiiilli  einer  fehr  startceq  ^rganiscktn  Base  erhitzt 

werden .  so  knnn  bei  Gegenwart  von  Wasser  l)i^'.M'ilt'Ti  keine  Schwiirzutifj  erfol- 
gen, weil  alle  Kohle  dann  unter  Was8crstoi}gi\j>cntwicklung  in  Kohlensäure  Ver- 
wandelt wird,  w«lebe  «ich  mit  der  Ba«e  rerbindet.  Die«  ist  jedoch  n«r  der  Fall« 
wenn  der  organische  Körper  mit  einem  anfserordentUch  grofsen  Ucbcrschafs  vom 
Hv«lrar  eines  AlkaHä  oder  einer  alkalf-^rlicn  Krdo  gemengt  ist.  Ist  die  orgiuii- 
•che  Substanx  cugleich  stickstofl  haltig,  so  wird  gewöhnlich  der  iStickstofi'  hierbei 
fai  AmuMMiiilr  mwandeU. 
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AUgMMbi«  Itegelii  bei  qaalitAtiTCii  «benlselien  üvtofMdnuigm.  8 

tauAi  Nebol  in  der  Glasröhre  eireugen,  wenn  ein  mit  Chlorwasserstoff- 
Binre  benetztes  61as8täbcben  in  dieselbe  gebracht  wird.  Beeter  findet 
man  den  Stickstoffgehalt  durch  Ammoniak-Erzeugung,  wenn  man  die 
Substanz  mit  einem  grof^rMi  Uebermnafs  von  Alkati,  oder  von  Kalk- 
erdebydrat  erhitzt.  —  Am  sichersten  aber  kann  man  selbst  den  klein- 
sten Stickstoffgehalt  in  einer  Verbindung,  die  eugleich  Kohle  enthält 
(wie  dies  bei  nllcii  organischen  Substanzen  der  Fall  ist)  entdecken, 
wenn  man  durch  starkes  und  längeres  GIfihen  einer  sehr  klonen  Menge 
derselben  mit  einem  gl -ich  grofsen  Volumen  von  Kalium  oder  von  Na- 
trium in  einem  engen  Reagensglase  den  Stickstoflf  in  Cyan,  nnd  dieses 
in  Berlinerblau  verwandelt 

Wenn  keine  organische  ße^taiidtheile  zugegen  sind«  so  kann  man 
sidi  durchs  Erhitzen  in  der  Glasröhre  von  der  Gegenwart  des  Was- 
sers und  anderer  fluchtiger  Bestandtheile  in  der  Substanz  uberzeugen. 
Das  Wasser  sammelt  sich,  gewöhnlich  schon  im  Anfange  des  Erhit- 
sens  an  den  kälteren  Stellen  der  Glasröhre  an;  durch  einen  Streifen 
von  Lackrouspapier,  den  man  in  die  Glasröhre  bringt,  so  dafs  er  von 
dem  Wasser  benetzt  wird,  kann  man  erkennen,  ob  dasselbe  sauer 
oder  alkalisch  leagirt.  Eine  alkalische  Reaction  läfst  auf  die^G^en* 
wart  des  Ammoniaks  schliefsen,  wenn  nicht  vielleicht  etwas  der  au 
nntersudienden  Substans  selbst,  die  auf  Lackmnspapier  alkalisch  vea* 
giren  kann,  in  den  oberen  Theil  der  Glasröhre  gekommen  ist. 

Aufser  Wasser  werden  durch  die  blofse  Einwirkung  der  Hitse 
besonders  ammoniakali^che  Salze  verflüchtigt,  nicht  alle  indessen 
unzersetzt;  jedoch  entsteht  dann  in  den  meisten  Fällen  ein  weifses 
Sublimat,  das  sich  in  den  kulleren  Theil  der  Glasröhre  absetzt,  mei- 
stentheils  aber  erst  bei  der  Einwirkung  einer  stärkeren  Hitze,  als  bei 
weleber  das  Wasser  verflüchtigt  wird.  Es  ist  sehr  leicht,  sich  von  der 
Oegenwart  des  Ammoniaks  im  Sublimate  zu  ul>erzeagen  **).  Die  am- 
moniakalischen  Salze  schmelzen  tbeils  erst,  ehe  sie  sich  verfluchtigen 
und  sich  sublimiren,  wie  das  schwefelsaure  Ammoniak,  theils  gehen 
sie  sogleich  aus  dem  festen  in  den  gasformigen  Zustand  über,  wie 

* )  Nach  dorn  Erkuhen  winl  das  Geglühte  mit  wenig  Waaser  Übergossen, 
(fia  mufs  dieü  mit  Vuiäicht  geächehcu,  da,  wenn  man  zu  viel  dos  alkalischen 
Metalls  angewandt  hat,  dorch  die  Berfihmng  mit  Wasser  eine  kleine  E.xpIosion 

entsteht.)  Man  filtrirt  sodann,  vorsetzt  die  filtrirte  farblose  Flüssigkeit  (i^r  >^!e 
gcturbt,  so  hat  man  zu  wenig  des  alkiiliächon  Metalls  angewandt  oder  nicht  stark 
genug  geglüht)  ^nit  einer  sehr  geringen  Menge  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul,  welche  ing^^ch  etwas  Eisenoxyd  enthült,  und  ühcrsüttigt  darauf  mit 
vÄ"düniitcr  r'li!orwnssPr!«tofrsHure ,  wornnf  bei  dem  kleinsten  StiekstoUV^Jf^'t  der 
Substanz  Beriinerblnti  sieh  entwedtir  soudiMch.  oder  nanh  ettiijrer  Zoit  abscheidet. 

**)  Man  mengt  dasselbe  mit  etwas  Kali-  oder  Natrouh^Urat  oder  mit  Kalk- 
erde, und  erh&U  den  bekannten  ammoniakalischen  Genidh,  to  wie  weift«  Nebd 
vermittelst  eines  darttber  gehaltenen  mit  ChlorwasaerBtoffs&ure  beDenten  Glst- 
stabes. 

1* 
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Chlorammonium,  theils  aber  zersetzen  sie  sich,  entwickeln  gasförmiges 
Ammoniak  und  hinterlassen  eine  mehr  oder  weniger  teuerbe^tändige 
Säure,  wie  das  phosphorsaure  Ammoniak  und  die  nui.^tni  Ammoniak- 
verbindungen der  metallischen  Säuren.  Nur  einige  wenig*  ,  wie  das  sal- 
petersaure Ammoniak,  zersetzen  sich  durchs  lOrliitzi-u  so,  dufs  sie  gas- 
förmige Produkte  geben,  die  kein  Ammoniak  enihalten. 

Aufser  den  ammoniakalischen  Salzen  vertlüchtigen  sich  durch  die 
Einwirkung  der  Hitze  auch  Salze,  welche  Quecksilber  enthalten; 
von  diesen  jedoch  besonders  nur  die  sogenannten  HaloVdsalze  unzer- 
setüt,  während  ia  den  Sauerstoffsalzen  nieistentheils  das  (.Quecksilber 
reducirt  wird,  und  sich  als  metallische  Tröpicheu  in  den  kälteren  Tbei- 
leu  der  Glasröhre  absetzt. 

Aber  aufser  diesen  genannten  Substanzen  können  sich  durch  die 
Einwirkung  der  Hitze  mannigfaltige  andere,  theils  gasformige,  theils 
flussige  und  feste,  verflüchtigen,  wie  namentlich  flGchtige  Säuren ,  wie 
schweflichte  und  salpetrichte  Säure,  Kohlensäure,  ferner  Kohleuoxyd- 
gas,  Cyangas,  Schwefel  und  einige  Schwefelraetalle,  Selen  und  einige 
Selenmetalle,  einige  flüchtige  Metalloxyde»  und  aufser  Quecksilber  auch 
einige  /ludere  flüchtige  Metalle. 

Wer  in  Löthrohruntersuchungeu  geübt  ist,  kann  diese  vorläufigen 
Yersache  mit  Hülfe  des  Lothrohrs  mit  weit  kleineren  Mengen  anstel- 
len. Man  bedient  sich  dazu  kleiner  Glasrohren  von  wenigen  Linien 
im  Durchmesser,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  sind  und  erhitzt 
in  diesen  die  Substanz  durch  die  Löthrohrflamme.  Hierzu  bedient  man 
sich  einer  Oel-  oder  Spirituslampe  ;  mit  gröfserem  Yortheil  einer  leuch- 
tenden Gasflamme,  welche  man  sich  leicht  dadurch  verschafft,  dals 
man  in  den  Cylinder  eines  Bunsen'schen  Gasbrenners  eine  etwas  en- 
gere ond  längere  B5hre  hineinfallen  läfst,  die  oben  etwas  flach  ge- 
druckt, und  ein  wenig  schräg  abgeschnitten  ist  Man  kann  so  eine 
höhere  Temperatur  hervorbringen,  als  wenn  man  bei  gröfseren  Men- 
gen in  gröfseren  Glasröhren  oder  in  Beagensgläsern  die  Flamme 
eioer  Lampe  nnwendet.  Die  Gegenwart  dar  organiacben  Substanzen 
entdeckt  man  hierbei  durch  dieselben  Eraeheinangen,  weldie  oben  an- 
geführt worden  sind;  zugleich  aber  findet  man  beaear  die  Gegenwart 
flficbtiger  Stofife,  beacmdera  solcher,  welche  sich  erst  bei  einer  ziem- 
lich hohen  Temperatur  yerflSchtigen.  In  dem  folgenden  Abschnitt,  in 
weichem  eine  Anleitung  an  LStfafohrontetanchnngen  wird  gegeben  wer- 
den, sind  die  flSehtigen  Sabstanzen,  deren  Gegenwart  «ich  bei  Löth- 
rohmntersucbnngen  dnrch  ihre  Verflfichtiguug  erkennen  UUst,  aosf&hr- 
lich  angegeben,  weshalb  hier  darauf  hingewiesen  wird. 

Bei  weniger  soigsamen  Untersnehungen  erhitst  man  hCnfig  eine 
Substanz  um  m  sehen,  ob  de  organischer  Natur  ist,  auf  Kohle  durch 
die  Löthrohrflamme  oder  auch  selbst  auf  Platinblech  oder  in  einem 
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Platinlöffel.    fn  vielen  F&Uen  ist  dies  auch  ganz  rweckmSrflig; 
Ungeubfor  kann  iadessen  weniger  leicht  auf  diese  Weite  einen  gerin- 
gen O'-halt  von  orguuBctier  Sob»tanz  erkennen. 

Will  man  flbrigens  prüfen,  ob  eine  organisehe  Substanz  fcuorbe- 
stftndige  anorganisch«»  Hostandtheile  enthJUt,  so  ist  d'w  Nfcthode  die 
leichteste  und  zweck mafsigste,  dafs  man  einen  kleinen  Theil  derselben 
auf  Platinblech  durch  die  Flamme  einer  Lö^hrohrlampe  erhitzt,  bis 
sie  gänzlich  verkohlt  ist,  nnd  dann  die  Kohle  bei  stärkerer  Hitze  ▼oU- 
ständig  verbrennt,  indem  man,  vermittelst  des  Löthrohrs,  die  Flamme 
anf  die  untere  Seif»*  des  Platinblechs  leitet,  wodurch  zugleich  verhin- 
dert wird,  dafs  darch  den  Luftstrom  die  zurückbleibende  feuerbest&n- 
dige  Substanz,  wenn  sie  von  sehr  lockerer  Beschaffenheit  ist,  wegge- 
führt wird.  Selbst  eine  sehr  kleine  Menge  eines  nnorganischen  Be- 
standtheils,  welche  als  Asche  zurückbleibt,  kann  auf  diese  Weise  in 
grofsen  Quantitäten  Ton  organischen  Substanzen  leicht  und  sicher  er- 
kannt werden.  Bisweilen  mnfil  man  indessen  bei  der  Einäscherung 
der  Kohle  auf  diese  Weise  vorsichtig  sein,  indem  ni<dit  unbedeutende 
Mengen  von  onoiganischen  Substanzen,  die  man  gewöhnlich  zu  den 
nicht  fluchtigen  zu  rechnen  pflegt,  bei  starker  Hitse  und  beim  Luft- 
satritt  sich  verflüchtigen  können,  wie  die  alkalischen  nnd  andere  Chlor» 
metalle.  —  Enthält  die  Substanz  leicht  reducirbare  Metalloxyde,  so 
wird  hierbei  oft  das  Platinblech  stark  durch  das  sich  reducirende  Me- 
tall verdorben.  Am  besten  bedient  man  sich  dann  flacher  Porcellan- 
scbälchen.  —  Einige  organische  Substanzen,  besonders  stiekstoffhaltigs, 
welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  schraebsen,  geben  eine 
K(^c,  welche  sich  schwer  einäschern  läfst.  Mit  Hülfe  des  Löthrohrs 
kann  man  indessen  auf  Platinblech  die  Einäscbemog  bewirken. 

Die  anorganischen  Sabstanzen  erleiden  swar  aehr  oft  durch  die 
Erwirkung  der  Hitse  weacntiiche  Veränderungen,  aach  können  sie 
manchmal  dadurch  schwarz  oder  Bcfawfiralich  gefärbt  werden,  entweder 
weil  sie  eine  nnwesentliche  Beimengung  organischer  Substanaen  (nur 
als  Vemnreinignng)  enthalten,  oder  auch  ans  anderen  Ursachen.  Wenn 
man  aber  zur  Gegenprobe  eine  kleine  Menge  einer  organischen  Sab* 
Stans  auf  diese  Weise  erhitzt,  so  werden  die  Ersclu^innngen  in  den 
meisten  Fällen  von  so  auffallend  anderer  Natur  selbst  för  einen  An- 
fänger in  analytischen  Versuchen  sein,  dafs  wohl  nur  selten  ein  Zwei- 
fel über  die  wesentliche  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  organischer 
Stoffe  nach  diesen  Versuchen  noch  übrig  bleiben  kann.  Sollte  dies 
dennoch  der  Fall  sein,  so  bringe  man  in  einen  kleinen  Porcellantiegel 
etwas  salpetersanres  Kali  zum  Schmelzen,  und  werfe  eine  kleine  Menge 
der  an  untersnchenden  Snbstans  in  das  geschmolzene  Salz.  Bei 
Anwesenheit  von  organisdien  Stoffen  erfolgt  dann  fast  ohne  Aus- 
nahme eine  Veipoteig,  was  indesaen  auch  bei  vielen  onorganiachen 
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•  verbrennlichen  Substanzen  der  Fall  ist,  wie  beim  Schwefel.  l>ei  den 
SchwefelmetiiUen,  so  wie  bei  einigen  Metallen  und  nietallähnlichen 
Körpern  im  lein  zertheilten  Zustande.  Indessen  starke  Schwärzung 
durch  die  Einwirkung  der  Hit^te  und  Verpuffuug  durch  salpetersaures 
KaU  xaglekh  tmdet  wohl  nur  bei  organischen  Stoffen  statt. 

AMheitiUlif  ier  oinaniaelMii  Subsiuiiei  Tom  den  uoi^gaBisekeii« 

Durch  die  erwähnten  Versuche  überzeugt  man  sich  von  der  Ge- 
genwart von  organischen  Stoffen  auch  bei  Gegenwart  von  unorgani- 
schen. Wenn  nun  die  Bestandlheile  von  letzteren  bestimmt  werden 
sollen  und  sie  mit  gröfseren  Mengen  von  organischen  Subt<tafizen 
gemengt  oder  verbunden  sind,  so  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  durch 
die  Anwesenheit  derselben,  besonders  solchtr,  die  in  ihrem  reinen 
Zustande  sich  nicht  ohne  Zersetzung  dnrclis  Krhitzen  verflüchtigen  las- 
sen, das  Verhalten  vieler  unorganischer  Stolle  mannigfaltig  verändert 
wird.  Sehr  viele  Oxyde  werden  aus  ihren  I^">sungen  dnr<"h  Alkalien 
wegen  der  Gegenwart  solcher  organischen  StotYe  nicht  gefällt,  wenn 
sie  auch  bei  Abwesenheit  derselben  vollständig  fällbar  durch  Alkalien 
sind.  Wenn  aber  auch  viele  unorganische  Stoffe  durch  Reagentien 
hei  Gegenwart  von  anderen  organischen  Substanzen  auf  dieselbe  Weise, 
erkannt  und  abgeschieden  werden  können,  wie  es  l>pi  Abwesenheit 
derselben  geschieht,  so  tritt  doch  oft  ein  anderer  Umstand  ein.  durch 
welchen  ihre  Gegenwart  bei  (|nalitativen  Untci^nchungen  aulserordent- 
iich  lästig  wird.  Sehr  viele  organische  Stotle  nAmlich ,  wie  Zucker, 
Gummi,  Eiw^eifs  und  andere  verhindern  das  Filtriren  und  Ab>cheiden 
der  durch  Reagentien  gefällten  unorganischen  Bestandtheile  in  einem 
sehr  hohen  Grade.  Ks  ist  sehr  hä\i<ig  nicht  möglich  bei  Gegenwart 
jener  organischen  Stoffe  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  zu  filtriren. 
die  man  durch  Alkalien,  durch  Schwefehvassersttjffgas  oder  durch 
Schwefelammonium  gelallt  hat.  Sie  bleiben  gewöhnlich  sehr  lange 
suspendirt,  ohne  sich  abzusetzen,  und  dies  ist  sogar  der  Fall  bei  Nie- 
derschlägen von  hohem  sp<'cirischen  (iewichto,  wie  bei  schwefelsaurer 
Baryterde  und  beim  schwefelsauren  Bieioxyd. 

In  den  meisten  Fällen  thut  man  daher  am  besten,  die  organische 
Substanz  zu  entfernen,  wenn  die  unorganischen  Bestandtheile  gefunden 
werden  sollen. 

Die  zu  untersuchenden  Substanzen  sind  entweder  Flüssigkeiten 
and  br»»iÄrtige  Substanzen,  oder  von  festem  Aggregatzustande.  In  dem 
ersten  Falle  werden  die  organischen  Substanzen  auf  die  Weise  oxy- 
dirt  und  zerstört,  dafs  man  sie  mit  Salpetersäure  behandelt  oder 
doroh  die  Losnng,  so  wie  durch  die  mit  Wasser  verdünnte  breiartige  Sub- 
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8taD2  Chlorgas  leitet,  oder  besser  Chlor  wasserstoffsäure  zusetzt, 
das  Ganze  erwärmt  und  dann  nach  und  nach  chlorsaures  Kali  in  klei- 
nen Men^(eii  hinzufügt.  Will  man  die  organische  Substanz  möglichst  voll- 
kommen zerstören,  so  fügt  man  Alkalihydrat  hinzu  und  leitet  Chlor- 
gas hindurch,  während  man  gelinde  erwärmt.  Auf  diese  Weise  wer- 
den die  organischen  Substanzen,  weldie  die  Fällungen  der  unorgani- 
schen Stütfe  verhindern  oder  erschweren  können,  so  zerst(irt  oder  ver- 
ändert, dafs  die  Abscheidung  der  unorganifichea  Stoffe  durch  die  ge* 
■wohnlichen  Reagentien  stattfinden  kann. 

DieHe  Methode  der  Zerstörung  der  organischen  Stoffe  wendet  man 
besonders  an,  wenn  die  mit  den  organischen  Stoffen  verbundenen  an- 
organischen Substanzen  bei  erhöhten  Temperaturen  sich  verflflchtigen 
können,  wcan  z,  B.  sie  aufl  Qaeckaüber-  oder  ArsenikverinndBDgen 
bestehen  *). 

Statt  nach  dieser  Methode  können  in  den  zu  untersuchenden  Verbin- 
dungen dir  or^unisi  lien  Substanzen  auch  durch  vorsichtiges  Schmelzen 
mit  salpe  ters  au  re  ni  Kali  zerstört  werden.  Ist  die  Verbindung  vora 
festen  Aggregatzustande,  so  mengt  man  sie  im  zerkieinci  ten  Zustande 
mit  gepulvertem  salpetersauren  Kali,  und  bringt  das  (iemenge  nach 
und  nach  in  kleinen  Mengen  in  einen  erhitzten  Schmelztiegel.  Man 
kann  dazu  selbst  einen  Platintiegel  wählen,  wenn  man  das  Salpeter- 
säure Kali  vorher  mit  kohlensaurem  AlkaU  gemengt  hat.  Hei  breiar- 
tigen und  flussigen  Stoffen  setzt  man  das  Salz  gleich  cor  flüssigen 
Masse,  dampft  ab.  und  verfahrt  wie  zuvor. 

Sind  in  den  zu  untersuchenden  Verbindungen  die  unorganischen 
Bestandtheile  mit  sehr  grofsen  Mengen  von  organischen  vorhanden, 
sind  sie  dabei  nicht  von  flucht I^n  t  Beschaffenhi'it,  so  thut  mau  besser, 
dafs  man  die  organischen  Substanzen  durch  Verb  re  n  n  c  n  zei  >fött.  Am 
aweckmäfsigsten  verfährt  man  hierbei,  wenn  man  kleine  Mengen  <ler 
zu  untersuchenden  Verbindung  in  einem  schief  gestellten  Platintiegel 
erhitzt;  den  Deckel  legt  man  so,  dafs  er  ungefähr  nur  |  von  der 
Oberfläche  des  Tiegels  bedeckt  und  rührt  mit  einem  Platindrahte  die 
glühende  Substanz  von  Zeit  zu  Zeit  um.  Man  kann  auch  bei  kleinen 
Mengen  sich  zur  Verbrennung  eines  concaven  Platindeckels  bedienen, 
wie  er  zur  Bedeckung  gröfserer  Platintiegel  gebraucht  wird;  bei  grö- 
fseren  Mengen  der  zu  untersuchenden  Substanz  wendet  man  eine  flache 
Platinschale  an.  In  Vegetabilien  und  auch  in  animalischen  Stoffen 
ist  die  Menge  der  darin  enthaltenen  nnorgauischeu  Stoffe  ott  so  gering, 

*)  Im  letzteren  Falle  hat  man  nicht  zu  hcfiiifliten,  dnfs  durch  die  ßinwir- 
kong  de«  Chlors  beim  Erhitzen  der  Flüsi>igkeit  Arsenik  als  Chlorarsenik  sich 
verflachtige,  indem  Aneniksiiure  gebfldet  wird,  die  diircli  CMonraneniofflilttfe 
in  Lösnngcn  nrn1  hei  .Abwesenheit  von  bedeutenden  Mengen  von  OOPcentriftef 
Schwefebäure  sich  nicht  in  ÜUchtigefl  ClUorarseiiik  vqrwaqdelt, 
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dafs  man  bedeutende  Monf^pu  der.*!ell>en  zu  Asche  verbrennen  m\i(H^ 
um  eine  zu  einer  Untersuciiung  hinreichende  Mentje  df'i-sell)en  zu  er- 
halten. In  diesem  Falle  geht  das  Verbrennen  zu  Asche  leicht  von 
statten,  wenn  die  organische  Substanz  vor  der  Zerstörung  durch  die 
Hitze  nicht  ticlimilzt,  und  die  Menge  der  unorganischen  Verbindung 
nicht  zu  gering  ist.  l»t  dies  aber  der  Fall,  und  ist  die  Verbindung 
zugleich  stickstoft'haltig,  so  ist  die  Einäschening  schwierig.  Daun  ist 
es  am  besten,  die  Substanz  erst  bei  gelinder  Hitze  in  einein  irdenen 
Tiegel  zu  verkohlen,  und  die  verkohlte  Masse  in  einem  Strome  von 
Sauerstüffgaa  zu  verbrennen.  Man  legt  die  verkohlte  Masse  in  einen 
Tiegel  von  Platin,  oder  wenn  durch  die  Verbrennung  raetaphosphor- 
Mure  Salze  entstehen ,  wie  bei  der  Verbrennung  sehr  vieler  animali- 
scher Substanzen,  oder  wenn  sie  Metalloxyde  enthäll,  die  leicht  durch 
Kohle  bei  höherer  Temperatur  zu  Metall  reducirt  werden,  so  bringt 
man  sie  in  einen  Tiegel  von  nnglasirtem  P(jrccllan.  bedeckt  denselben 
mit  einem  durchbohrten  Forcellandeckel,  durch  welchen  ein  Porcellan- 
rohr  geht,  vermittelst  dessen  das  Sauerstoffgas  in  den  glühenden  Tiegel 
geführt  wird.  Der  Strom  des  Gases  darf  nur  sehr  schwach  sein,  weil 
sonst  die  Verbrennung  zu  lebhaft  wird,  und  zu  viel  Asche  mit  den 
yerbrannten  Gusarien  fortgerissen  werden  kann. 

Wenn  nach  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Verfahrungsarten 
die  Kohle  vollstfindig  verbrannt  worden  ist,  so  wird  die  Asche,  welche 
aus  den  nnorganischen  ßestandtheileu  der  angewandten  Substanz  be- 
steht, zur  Untersuchung  angewandt. 

Dialyse.  —  Die  Abscheidnng  der  unorganischen  Substanzen  von 
sehr  vielen  organischen  kann  oft  vortrefflich  durch  die  Dialyse  bewirkt 
werden.  So  nennt  man  nach  Graham  die  Trennung  aufgelöster  Substan- 
zen durch  Diffusion.  Am  zweckmiiisigsten  läfst  man  die  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeiten  durch  sogenanntes  Pergamentpapier*)  diffundiren.  wel- 
ches nur  den  Losungen  solcher  Kör[)er  den  Durchgang  verstaltet,  weiclie 
eine  Neigung  zum  Krystallisiren  zeigen,  während  anderen  Substanzen, 
sowohl  orgHiiischen  als  auch  unorganischen,  die  im  Hydratzustande 
zu  den  gallertartigen  geboren,  der  Durchgang  durch  dasselbe  verwehrt 
oder  sehr  erschwert  ist.  Erstere  nennt  Graham  Krystalloidkör- 
per,  letztere  Col loidkörper.  weil  der  thierische  Leim  der  Ilauptre- 
präsentant  derselben  ist.  Zu  den  letzteren  gehören  von  den  organischen 
Substanzen  aufser  dem  Leim,  das  Fibrin,  Albumin,  CaseVn.  Gummi,  Dex- 
trin, Stärkmehli  Gerbstoff,  Caramel  und  eine  grofse  Anzahl  sogenann- 

*)  Maa  bsreitst  daastlbe  indem  man  angeleimtes  Papier  langsam  dwdi  eott* 
contrirt«  Schwefekäure  zitht,  die  mit  einem  halben  Volum  Waat«  rerdännt  wor- 
den ist,  danuif  durch  Wns<<er,  und  endlich  durch  Walser,  das  elwai  Ammoniak 
eathiUt,  woraaf  maa  es  bei  gewöhnlicber  Temperatur  trocknet. 
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ter  ExtractiTStoffe;  von  den  unorganischen  die  Hydrate  der  Kieeebive, 
der  Thonerde,  des  Eisenoxjds,  der  Zinnaftare  o.  e.  w. 

Um  Substanzen  durch  Dialyse  von  einander  za  trennen,  kann 
man  sidi  BeeherglSaer  oder  besser  Zuckei^Aeer  bedienen,  deren  Boden 
abgeqpiefif^  ist.  Dieselben  überzieht  man  mit  Pergamentpapier,  da^ 
man  Torher  mit  Wasser  befeuchtet  hat»  indem  man  dasselbe  mit  Bind- 
faden, oder  mit  einem  Reifen  von  Gutta  percha  an  dem  Oiase  lu  fo 
stigt.  Man  kann  eidi  sa  diesen  Zwecken  auch  pines  grofscren  Trieb- 
ters  bedienen,  dessen  obern  Rand  man  auf  gleiche  Weise  Ait  dem 
Pei^punentpapier  Sberzieht  Man  stellt  darauf  d<>n  Dialy.sator  (da;;  mit 
Pergamentpapier  versdÜOBSene  Gefäfs)  in  eine  cylinderiSrmige  Schale 
mit  horizontalem  Boden,  und  giefst  die  Lösung  der  zu  trennenden  Sub* 
Stansen  in  das  Innere  des  Dialysators,  während  man  destiUirtes  Was- 
ser aoiserhalb  in  die  Schale  bringt.  Die  Diffusion,  geht  nun  vor  sich, 
and  awar  «m  so  sefaneUer,  je  geringer  die  Höhe  der  Plfissigkeit  ist, 
die  auf  dem  Pergamentpapier  steht.  Sie  mufs  daher  nicht  eine  höhere 
Sehicht,  als  von  etwa  einem  halben  Zoll  einnehmen.  Nach  einem  oder 
nach  einigen  Tagen  sind  die  Erystalioidtabstaasen  in  den  FlSssigkeiten 
aufeerhalb  und  innerhalb  dee  Dia^rsatevs  fast  gleichmifeig  ▼ertheilt, 
wifarend  die  CkiUoidsnbstansen  m  dem  Dialjsator  gröÜBtentheila  lo- 
rfiokgeblieben  sind,  weshalb  man  die  Xolaete  Flüssigkeit  ein  oder  cw^* 
mal  dnreh  reines  Wasser  ersetit. 

Man  kann  auf  diese  Weise  nnorgsnische  IStliehe  Bkiystailoldkdr- 
per  in  den  kleioateii  Mengen  TortreffKch  von  einer  grofi^n  Menge  Ton 
CoUoldsabstansen  trennen,  und  auf  eine  so  leiohte  und  bequeme  Weise, 
ine  dies  auf  anderem  Wege  nicht  möglich  ist  Vonflglich  kann  man 
Siek  der  Dialyse  bedienen,  um  bei  Vergiftungen  sehr  kleine  Mengen 
▼on  giftigen  Substanzen,  wenn  dieselben  im  Wasser  lösHeh  sind  and 
m  den  Krystallotdkörpern  gehören,  wie  araenichte  SAore,  Brechwein- 
stein, anch  Strychninsalse  a.  s.  w.  von  grofsen  Mengen  breiartiger 
oder  üfiaalger  Snbstanien,  wie  Biwei/s,  Milch,  braunes  Bier,  Blut, 
thierische  Eingeweide  o.  s.  w.,  welche  alle  theils  CoUoldsabstansen 
sind,  theils  dieselben  in  grober  Menge  enthalten,  sa  trennen.  Ge- 
wöhnlieh ist  die  gröfsie  Menge  der  arsenichten  Sfiare  and  der  anderen  ^ 
Gifte  nach  24  Stunden  diffandirt,  and  befindet  sich  in  der  CoTseren 
Flöseigkeit.  I>iese  »t  nan  swar  keine  reine  wissrige  Löeang  des 
Giftes,  z.  B.  der  arsenichten  Siore,  sondern  sie  entfafilt  diejenigen  or- 
ganischen Sabstansen,  die  zn  den  EijstaUofdkötpem  gehören,  nament- 
Heb  die  Zadcerarten,  die  in  den  cvgaaisohen  Subttanam  enthalten 
waren;  aber  gewöhnlich  hiadem  dieselben  nieht  die  Erkennong  der 
giftigen  anorganiseben  Sobstans  dorch  die  gewöhnlichen  BesgentieD. 
Die  Löeang  ist  ftrhloe  oder  nnr  sehr  tehwaeh  gefSrbt,  wenn  aueh 
eefar  donkelgelirhte  Snbetansen  snr  Uhtersaehong  angewandt  worden 
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waren.  So  erhält  man  aus  sehr  dunkel  gefärbtem  Biere  (Porter)  ein« 
sehr  schwach  gelb  g^fih-bte  dtifundirte  FlüssigkMt.  —  VenMhe  haben 
erg^o,  dsTs  man  gewöhnlich  70  bis  90  Proc.  von  der  arsenicbten 
Saure  in  dor  diffundirten  Flüssigkeit  wieder  erhält,  die  in  der  m  u»- 
tersocbenden  Substanz  enthalten  war,  und  OMlur,  fast  die  ganze  Menge, 
wenn  der  Versuch  mehrere  Tage  fortgesetzt,  und  die  infimin  FluMig- 
kttt  dnreh  reines  WMaer  einid^  Male  metit  wird. 


Anleitung  zu  Löttuohruntersuchungen. 

Bei  qonlitntiTen  analytischen  Untersncfani^gen,  beeoodert  ankber 
Substanzen,  die  aus  jriemlieh  vielen  Beatandtheilen  bestehen,  iat  die 
Hülfe  den  LSthrohrs  ÜMt  gar  nieht  in  entbehren,  weil  man  dnreh  daa- 
selbe  gewisse  Körper,  nanieiitiibh  melirere  Metallozyde,  mit  grSllwter 
Ldehtiglteit  und  fiKeheriieit  snffinden  kann,  ab  ea  anf  nassem  Wege 
m6|^di  iat;  besonden  wenn  nur  geringe  Mengen  daToa  ▼orirnndfin 
Bind.  Ka  iat  jedoeh  nicht  aasaFathen,  snmal  nieht  Ahr  AnAager,  dia 
qualitative  Untersnchnng  einer  Snbstana,  beaofndeia  wenn  sie  ana  vielett 
Bestondtheilen  «nsammengosetat  iat,  vermittelst  dea  Löthrohra  allein 
in  beweikstettigen.  Bei  aolchen,  die  einfaidier  aasanunengeaetat  sind, 
ist  die  Uttteranehnng  «war  weniger  Irfigeriseh;  ea  ist  aber  imaMr  Ideht 
mdglidi,  dafe  bei  der  alleinigen  Uoteranehnng  durch  daa  LSthrolir 
eia%a  Beatandtbeile,  salbst  Hanptbeatandtfaeile  fiberaelien  werden,  weil 
viele  Stoilb,  auch  sokhe,  welebe  sehr  hiafig  votkoumen,  keine  sehr 
bemerkbaren  Bncheinnng^  seigen,  wenn  sie  anf  troeknem  Wege  mit 
der  LStbmhrilanune  behandelt  werden,  während  andere  so  starke  Beao- 
tionen  hervorbringen,  dalb  oft  die  Abiigen  dadnrefa  nieht  bemerkt  war> 
den  icAnnen. 

Wer  indessen  eine  hinlfingliche  Uebong  besitat,  Löthrohrversnohe 
ananstellen,  unterwirft  die  meisten,  wenn  nach  nieht  alle  Substanaen 
erat  einer  Untersnebong  mit  dem  Lfithrohr  und  UUat  dieser  Unteran- 
ehnng,  nm  keinen  Bestandtheii  an  abersehen,  eine  Analyse  anf  nasaem 
Wege  folgen.  Hioflg  indesaen  bcachrfinkt  man  die  Analyse  nur  auf 
eine  LGtlirobranteiandinng,  wenn  man  bei  derselben  ronöglieh  nor 
die  Oegenwatt  von  aolehen  Snbatanaen  finden  will,  die  sich  durch  daa 
LOthrohr  entdecken  lassen.  Diea  ist  sehr  hftuOg  der  Fall  bei  Unter- 
sodiongan,  die  nnr  einen  tecfaniaehen  Zweok  haben*  Diene  Qrfinde 
ahid  ea,  weahalb  im  Folgeaden  eine  Anleitung  gegebeo  werden  aoU, 
wie  sieh  ia  «ln«r  Yaibindnng  dnreh  daa  Löthrafar  die  Gegenwart  Aller 
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der  BefltaadtheSe  anffindmi  Utfsl,  die  dnrch  danelber  mit  Sidierlieit 
erkannt  werden  können. 

Der  Gang,  weleher  emsmofalagen  iat,  wvnn  man  eine  SnbiCuis 
imr  ▼emiitlelBt  des  LStbrohro  ontersndien  will,  mU  im  Fo^eoden  an- 
gedeutet werden. 


L   Versnclie  im  Cllaskölbchen. 

Man  erldtst  die  SnbetanE  in  einem  Uelnen  Olaekfilbchen  oder  in 
esaer  an  einem  Ende  xngeeehmolseaen  Olaardbre  entwedef  fSr  deh 
allein,  oder  mit  Beagentien  gemengt 

I.  — Wenn  man  die  Snbetans  allein  erfaitst,  so  wird  das  Br- 
bitaen  im  Anfinge  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Lampe  bewirirt, 
um  auf  die  oben  S.  2  erwShnte  Weiee  an  nntersndien  ob  in  dersel- 
ben  flficbtige  Stoffe  nnd  organische  enthalten  aind.  Man  ver> 
etirkt  iq»iler  die  Hitse,  indem  man  eine  Löthrohrflamme  anwendet. 
Hierbei  bemerkt  man,  ob  der  Körper  sdmiflst  oder  seinen  Aggregat- 
anstand  beibobilt  Im  letzteren  FaUe  mnls  man  darauf  sehen,  ob  er 
decrepitirt,  nnd  ob  er  seine  Fmbe  verändert  oder  nidit  TVitt  eine 
FnrbenverXndemng  ein,  so  mnfs  man  beobachten  ob  dieselbe  bestän- 
dig ist,  oder  ob  nicht  durchs  Erkalten  die  maprnngUche  Farbe  wieder 
heigestellt  wird,  wie  dies  bei  sehr  vielen  Stoffen  geschiefat,  wie  s.  8. 
bei  ZinkoKjd,  Titansdnre,  Untemiobsiare  und  anderen  Oxyden*  Man 
mub  ferner  nachsdien,  ob  beim  Bridtzen  der  Stoffe  eine  liehtersehet- 
nnng,  oder  ein  AnfUiben  der  Masse  stattfindet. 

Wenn  auch  keine  flfiehtigen  Bestandtheile  in  den  au  untersuchen- 
den Snbstansen  entdeckt  werden  sollen,  so  ist  es  doch  häufig  nöthig, 
sie  in  kleinen  OlaskSlbchen  an  eriutsen,  wenn  die  Snbstansen  stark 
decrepitiren,  da  durch  das  Decrepstiren  die  wetteren  Üntersnchungen 
leicht  gestArt  werden  können.  Es  sind  besonders  die  wasserfreien 
Salsa,  welche  stark  decrepitiren,  so  wie  viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende Mineralien,  namentlicb  Schwefelmetalle  und  deren  Verbindungen. 

Die  Snbstansen,  welche  bei  dem  Bihitaen  im  Glaskftlbehen  aulser  . 
den  organisdien  Stoffen  unaersetst  oder  aersetst  verflficlitigt  werden 
können,  sind  vorsQglich  folgende: 

Gasförmige  Stoffe,  namentlich  Säuerst offgss,  das  dnfchs 
Mulsen  der  Superoxyde,  manchw  Oxyde  nnd  einiger  Salae  entwickelt 
wird.  Es  läbt  Mi  leicht  erkennen,  wenn  man  während  des  starken  Er- 
hitsens  ein  glimmendes  Holaq^ähnehen  in  den  oberen  Theil  der  Ola»- 
röhre  bringt,  das  bei  Anwesenheit  von  Sauerstofifgad  au  brennen  an- 
fingt —  Es  vrird  femer  Chlor  und  Brom  gasf5rm%  aas  mehreren 
Yerbindangen,  namentlich  ans  denen  mit  Gold,  Pbitin,  Kupfer  u.  s.  w« 
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ausgetrieben.  In  grofseren  Mengen  kann  man  das  Chlorgas,  in  klei- 
neren das  Bromgas  an  der  eigenthumlichen  Farbe,  an  dem  eigenthum- 
Heben  Geruch  und  an  den  weifsen  Nebeln  erkennen,  die  ein  mit  Am- 
moniak befeuchteter  GlasÄtab  damit  erzeugt.  —  Wasser,  Es  kann  theils 
ab  wesentlicher  Hestandtbeil,  theils  auch  als  DeCrepitationswasser  in  der 
SU  untersuchenden  Substanz  enthalten  sein.  Hei  einiger  Erfahrung  ist  es 
meistentheils  leicht,  aus  der  Menge  des  sich  in  dem  kalten  Tbeii  der 
Glasröhre  absetzenden  Walsers  zu  entscheiden,  ob  dasselbe  einen  we- 
sentlichen Bestandtheil  der  Substanz  ausmacht,  oder  ob  es  nur  hygro- 
•eopisches  Wasser  oder  Decrepitations-Wasser  ist  Auch  untersucht 
man,  obtdas  erhaltene  Wasser  sich  gegen  Lackmnspnpier  wie  reines 
Wasser  verhält,  oder  ob  es  eine  Säure  oder  ein  Alkali  enthält.  Rear 
girt  das  Waaser  alkalisch,  so  kann  dies  von  Ammoniak  herrühren, 
dessen  Gegenwart  mit  Sicherheit  erkannt  wird,  wenn  bei  der  Näherung 
eines  mit  ChlorwasaerstofißBiure  befeaebteten  Glasstabes  weifte  Nebel 
Ober  dem  Wasser  entstehen* 

Fluchtige  Säuren  von  gasförmiger  oder  flüssiger  Form. 
—  Die  sauren  Salze  der  Säuren,  welche  im  r^en  oder  im  wasserhalti- 
gen Zustande  flüchtig  sind,  verlieren,  wenn  sie  in  einem  Glaakolbchen 
durch  das  Lröthrohr  erhitzt  werden,  den  Ueberschufs  der  Säure,  welche 
ein  bdencbtetes  Lackmuspapier,  das  vorher  in  den  Hals  des  Kölb" 
chens  gesteckt  wird,  stark  röthet.  Von  den  neutralen  Sal/en  dieser 
flüchtigen  Säuren  werden  nur  einige  durchs  Erhitzen  im  Glaskölbchen 
zersetzt.  Dies  ist  besonders  bei  vielen  neutralen  salpetersauren 
Salaen  der  Fall,  die  dann  das  Glaskölbchen  mit  einem  gelbrothen  Gase 
von  salpetrichter  Sftore  oder  von  Dntersalpeters&ure  anfüllen.  Indes- 
sen ist  es  sicherer  zur  Erkennung  der  salpetersauren  Salze  dieselben 
mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  auf  eine  weiter  unten  erörterte  Weise 
IQ  behandeln,  woil  dann  alle  salpetersauren  Salze  diese  Reaction  zei- 
gen. Auch  die  Säure  in  den  nnterschwefelsauren  Salzen  wird 
durch  Erhitzen  im  Glaskölbchen  zersetst,  und  entwickelt  schweflichte 
Sinre.  SchweflichteSanre  wird  femer  ausgetrieben  (gemeinschaft- 
lich mit  Sauerstoffgas),  wenn  manche  schwefelsaure  Salsa  im 
Kölbcben  stark  erhitzt  werden.  Sie  entwickelt  sich  femer,  wenn  ge- 
wisse sch weflichtsaure  oder  anterschweflichtsanre  Salze  (so 
wie  anch  Salse  mit  anderen  Säuren  des  Schwefels)  im  Glaskölbchen 
erhitzt  werden,  wobei  bisweilen  zugleich  auch  Schwefel  verflüchtigt 
wird.  —  Aus  mehreren  wasserhaltigao  Chlormetallen  wird  durch  Biv 
hitsong  Chlo rw assers toffs&are  ausgetrieben,  so  wie  auch  Brom- 
wasserstoffsäure neben  Brom  aus  wasserhaltigen  Brommetallen.  — 
In  einitr^n  wenigen  Fällen  kann  auch  Flnorwas^erstoffs&ure  MM  Fluor - 
Verbindungen  durch  bloPses  Erhitseu  verflüchtigt  werden,  wenn  n&m> 
lieh  die  Verbindung  sngleich  Wasser  entbilt,  oder  wenn  das  Fluor- 
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metall  mit  Fluorwasserstoffsäure  verbunden  ist.  Die  Fluorwasserstoff- 
Bfiure  erkennt  man  besonders  daran,  dafs  sie  das  Lackmuspapier  röthet, 
das  Fernambuckpapier  gelb  färbt,  uud  das  Glas  des  Kulbcbens  stark 
angreift. 

Jod.  —  Es  subliinirt  sich  aus  mehreren  jodhaltigen  Verbindungen, 
nanuintlich  gemeinschaftlich  mit  Sauerstoffgas  aus  mehreren  jodsauren 
Salzen.  Ehe  es  sich  als  festes  Jod  im  Reageiistjlase  oder  im  Halse 
des  Kölbchens  abseUt,  ist  es  leicht  durch  die  charakteristische  violette 
Farbe  des  Dampfes  zu  erkennen. 

Schwefel  und  einige  Sch  we  fei  metall  e.  —  Es  kann  sich 
Schwefel  aus  den  zu  untersuchenden  Substanzen  sublimiren,  wenn  er 
einen  Gemengtheil  derselben  ausmacht,  oder  wenn  sie  Schwefelmetalle 
enthalten,  welche  durch  Erhitzung  beim  Ausschlufs  der  Luft  einen  Theil 
ihres  Schwefels  verlieren  und  sich  in  niedrigere  Sebwefelungsstufen 
verwandeln,  wie  die  höheren  Sebwefelungsstufen  des  ivuplers,  des  Ei- 
sens, des  Antimons,  des  Zinns,  des  Vanadins,  des  Molybdäns  und  des 
Wolframs;  oder  wenn  sie  ihren  Schwefel  ganz  oder  zum  Tlieil  ver- 
lieren, wie  Schwefelgold,  Scbwefeltellur  und  selbst  Sebwctt  hvismuth. 
Es  subliniirt  sich  ferner  Schwefel,  wie  so  eben  S.  12  bemerkt  wurde, 
durch  Erhitzung  von  schweflichtsauren  oder  unterschweflichtaauren  Sal- 
zen. Der  Schwefel  sublimirt  sich  in  diesen  Fällen  als  Tropfen,  welche,  m) 
lange  sie  warm  sind,  eine  rothbraune  Farbe  haben,  aber  nach  dem 
Erkalten  die  bekannte  gelbe  Farbe  des  Schwefels  erhalten.  Aber  auch 
mehrere  andere  Sehwefelmetalle  aufser  den  genannten  können  einen 
sehr  kleinen  Antheil  Schwefel  beim  Erhitzen  verlieren,  weil  beim  Er- 
hitzen derselben  im  Glaskölbcheu  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 
nicht  völlig  abgehalten  werden  kann,  und  der  Sauerstoff  der  Luft  einen 
kleinen  Tlieil  des  Schwefels  aus  dem  Schvs'efelmetall  austreibt,  welcher 
dann  aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  verbrennen  kann.  Dieser  setzt 
sich  dann  in  dem  kälteren  Theil  der  Röhre  ab.  —  Nur  sehr  wenige 
Schwefelmetalle  verHüchtigen  »ich  unzersetzt;  es  sind  dies  Schwefel- 
quecksilber, das,  wenn  es  nach  der  Sublimation  gerieben  wird,  ge- 
wohnlich eine  rothe  Farbe  erhält,  und  die  Verbindungen  des  Schwe- 
fels mit  dem  Arsenik,  V(m  denen  einige  von  einem  Unerfahrenen 
für  blofsen  Schwefel  gehalten  werden  können  *). 

Selen  und  einige  Sei e n  m e talle.  Selen  kann  unter  densel- 
ben Umständen  wie  der  Schwefel  sublimirt  werden .  theils  wenn  das 
Selen  ein  Gemengtheil  der  Substanz  ist.  theils  auch  wenn  sich  Selen- 
metalle darin  befinden,  die  viel  Selen  enthalten;  es  ist  jedoch  zu  be* 

^  Man  «rkennt  hi  ihnen  die  Oegtnwait  des  Arseniks,  wenn  man  etwas  von 

dem  snblimirtcn  Schwerolnichill  mit  Cyankaliam  gemengt  im  Glaskülhchen  eriütst, 
worlurc-h  ein  Rin^'  vun  metuUiüdiem  Arsenik  .sublimirt  wird,  wenn  nicht  ZU  vld 
üburscliusüigür  Öchwcfel  zugleich  vorhandün  ist. 
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merken,  dafs  im  Allgemeinen  diese  Selennietalle  den  relxrschnfs  an 
Seien  weit  schwieriger  verlieren,  als  die  analogen  SchwetVlverbindnn- 
gen  den  üeberschufs  an  Schwefel.  —  Das  Selen  setzt  sich  in  kleiner 
Menge  als  rothliches,  in  grofserer  Mengt*  als  schwarzes  Sublimat  an, 
das  fein  gerieben  ein  dunkelrothbraunes  Pulver  giebt,  und  sehr  leicht 
an  dem  Rettiggeruch  erkannt  werden  kann,  den  es  beim  Erhitzen  auf 
Kohle  oder  auf  Platinblech  verbreitet.  Von  den  Selen  metallen  Ififst 
sich  das  Selenquecksilber  (dessen  Pulver  immer  schwarz,  nie  roth 
ist)  und  das  Selenarsenik  (das  ein«' schwarze,  oder  dunkel  schwarz- 
braune Farbe  bat)  verflüchtigen;  doch  wird  letzteres  dabei  etwas 
«ersetzt 

Fluchtige  Metalle.  Es  .sind  dies  besonders  A rse  nik,  Queck- 
silber, Cadminm  und  Tellar,  welche  alle  Metallglanz  nnd  eine 
schwarze  oder  graue  Farbe  haben  können.  —  Das  Arsenik  subli- 
"  mirt  sich  nicht  nur,  wenn  die  zu  untersneliende  Substanz  wesentlich 
aus  Arsenik  besteht,  sondern  die  Sublimation  ertbigt  auch  aus  vielen 
Arsenikmetallen,  welche  entweder  eine  grofse  Menge  Arsenik  enthal- 
ten, und  sich  durchs  Erhitzen  in  eine  niedrigere  Arsenikstufe  ver- 
wandeln, oder  in  welchen  das  Arsenik  nur  sehr  schwach  gebunden  ist. 
Zu  den  ersteren  gehören  namentlich  höhere  Arsenikstufen  des  Eisens, 
des  Nickels  und  des  Kobalts,  welche  in  der  Natur  vorkommen;  zu 
den  letzteren,  welche  das  Arsenik  nur  schwach  gebunden  enthalten, 
gehören  nur  die  Verbindungen  mit  dem  Antimon  und  mit  dem  Wis- 
muth;  von  diesen  Arsenikverbindungen  kann  die  ganze  Menge  des 
Arseniks  durchs  Erhitzen  abgetrieben  werden.  Es  geben  ferner  die 
arsenichtsauren  Salze ,  welche  starke  Basen  enthalten,  beim  Erhitzen 
unter  Ausschlufs  der  Luft  metallisches  Arsenik.  Das  sublimirte  metal- 
lische Arsenik  kann  selbst  in  den  kleinsten  Mengen  leicht  \ind  sicher 
an  dem  charakteristischen  Knoblauchgeruch  erkannt  werden,  den  selbst 
Spurt-n  da%'on  beim  Erliitzen  verbreiten*).  — Quecksilber  wird  aus 
vielen  seiner  Verbindungen  sublimirt,  und  kann  leichter  als  jedes  an- 
dere Metall  erkannt  werden.  Ist  die  Mengp  desselben  gering,  so  bildet 
es  oft  nur  ein  graues  Sublimat ,  in  wclcliem  aber  bei  Berührung  mit 
einem  Olas-  oder  Holzstäbchen  oder  mit  einem  Eisendraht  (^ueck.sil- 
berkügelchen  entstehen,  die  durch  die  Lupe  oder  auch  schon  mit  blo- 
fsen  Augen  erkannt  werden  k<)nnen.  —  Cadminm  kann  aus  einigen 
seiner  Legirungen  sublimirt  werden,  und  es  ist  dann  an  mehreren 
seiner  Eigenschaften,  namentlich  daran  zu  erkennen,  dafs  es  beim  Er- 

*)  Um  denoelbon  2U  entwickeln,  schneidet  man  den  HuIü  ilcä  Kulbchens,  in 
welchem  das  Sablimal  des  metallischen  Arseniks  sich  befindet,  mit  der  Feile  ab, 
eihitzt  ihn  sehr  wenig  dnrch  die  Flamme  einer  kleinen  Lampe,  so  dafs  es  sich 
noch  nicht  verflüchtigt,  and  biingl  fodann  das  Kode  der  Glasröhre  in  senkrechter 
Stellung  unter  die  Nase. 
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hitzen  an  der  Luft  sich  iu  bruungelbeB  Oxyd  vtrwandflt.  Uebrigens 
zeigt  das  Sublimat  von  Cadmiura  bisweilen  eine  entfernte  Aohnlich- 
keit  mit  dem  des  Arseniks,  verbreitet  aber  beim  Erhitzen  nicbt  den 
Knoblauchgerucb  desselben.  —  Tellur  ist  weit  schwerer  zu  \'erfluch- 
tigen;  es  sublimirt  sich  in  einem  kleinen  Glaskölbchen  erst  bei  guter 
U<»tl)glnhhitze.  und  setzt  sicli.  w'w  Quecksilber,  als  kleine  metallische 
Tropfen,  die  über  zu  eiuer  festeu  Maflfle  erstarreu,  au  den  kfiltereu 
Stellen  des  Glases  an. 

Feste  flüchtige  Oxyde  und  Säuren.  Zu  diesen  gehören: 
Antimonoxyd,  das  erst  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmilzt,  ehe  es 
als  gl&Dzeode  Krystallnadeln  sublimirt  (doch  ist  es  oft  nur  zum  ge- 
ringen Theile,  oft  gar  nicht  fluchtig,  wenn  es  während  des  Eihitzens 
oxydirt  werden  kann*).  —  Tellurichte  Säure,  die  ein  etM'as  ähn- 
liches Vcrlüilten,  wie  das  Antimonoxyd  zeigt,  doch  weit  schwerer  als 
dieses  sich  veiHOchti^eii  läfst,  und  kein  krystallinisches  Sublimat  bil- 
det, —  Arsenichte  Säure,  welche  sich  sehr  leicht  sublimirt,  und  auch 
durchs  Glühen  der  Arseniksäure  (die  sich  hei  starker  Hitze  in  arse- 
nichte Säure  und  in  Sauer«toflfgas  verwandelt),  so  wie  auch  durchs  Glü- 
hen mehrerer  arseiiichtsaurer  und  mancher  saurer  arseniksaurer  Salz«t 
erzeugt  wird'').  ■ —  Osmiumsäure,  die  sich  bei  der  Erhitzung  als 
weifse  Tropfen  sublimirt,  und  dabei  einen  starken,  stechenden,  höchst 
unangenehmen  (Uruch  entwickelt. 

Fluchtige  Salze  und  flüchtige  salzäh  nliche  Verbin  dun - 
gen.  Zu  diesen  gehören  besonders  die  meisten  Salze  des  Amnic^- 
niaks,  die  sich  entweder  vollständig  verflüchtigen,  oder  wenn  sie  an 
eine  feuerbeständige  Säure  gebunden  sind,  nur  ihr  Ammoniak  verlie- 
ren, das  an  seinem  charakteristischen  Geruch  zu  erkennen  ist.  Die 
Ammoniaksalze  kann  man  bei  diesen  Versuchen  ziemlich  leicht  erken- 
nen uod  von  anderen  unterscheiden,  wenn  man  sie  mit  Soda  und 
Wasser  auf  Platinblech  zu  einem  Brei  anreibt,  und  diesen  Brei  schwaeh 
erhitzt;  es  verbreitet  sich  dann  ein  Ammoniakgeruch. 

Zu  den  salzartigen  Verbindungen  gehören  besonders:  Quecksil- 
berchlorid, das  bei  einer  geringen  Hitze  zuerst  schmilzt  und  dann 
sich  sublimirt;  Quecksilberchlorür,  das  ohne  vorher  zu  schmelzen, 

*)  Auf  Kohlp  wird  e«  in  der  tnTicrn  Flnmmc  rn  Tnctnilistlicm  Antimon  r<»- 
ducirt,  und  färbt  die  Fl&mme  dabei  grünlich.  Das  indtalli«ehe  Antimon  raueht 
Stark  «nd  giebk  etneD  senkrecht  in  die  H51ie  stetgenden  Baoeh  von  Aalimonoxyd, 
und  einen  weiilMn  Beschlsg  auf  Kohle,  wenn  man  mit  dem  Blasen  aufhört. 

•*)  Die  arsenichte  Siiure  >;iebt  beim  Verflüchtigen  keinen  Knoblanchgeruch, 
wenn  sie  nicht  wiilircnd  <k<  Krliitzens  mit  Körpern  in  BerOhrnnp:  gekommen  ist, 
welche  sie  zu  Ar&cuilc  ruducirea  können,  wie  Kohle.  Treibt  man  in  einer  engen 
Glasröhre  die  Dämpfe  der  ansoiditea  8Snre  fiber  dttnne  SpKtter  fon  Holskoble, 
(b'c  nmn  ^;s  /um  Olfihen  gebradit  hat»  so  erhalt  man  einen  Ring  Ton  metalli- 
tchem  AxAcnik. 
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sich  sublimirt  und  dessen  Sublimat  so  lange  es  heifs  ist,  gelblich  ist, 
nach  dem  Erkalten  aber  eine  weifse  Farbe  hat.  Aehnlich  diesen 
Chlorverbindungen  verhalten  sich  die  Verbindungen  des  Quecksilbers 
mit  Brom  und  Jod,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Quecksilber- 
jodid,  welches  eine  rothe  Farbe  hat,  ein  gelbes  Sublimat  giebt,  wel- 
ches jedoch  gerieben  oder  schon  bei  Berührung  roth  wird. 

Aufser  Quecksilberchlorid  können  noch  andere  Chlonerbindungen 
sich  im  Kölbchen  sublimiren.  Enthüll  eine  Substanz  Sesquichlorid 
des  Antimons  und  des  Wismuth.s,  namentlich  mit  den  Oxyden 
dieser  Metalle  verbunden,  so  können  daraus  die  Chloride  verflüchtigt 
werden.  Das  Antimonchlorid  setzt  sich  indessen  gewöhnlich  nicht 
als  festes  Chlorid,  sondern  als  olartige  Tropfen,  die  etwas  Wasser 
enthalten,  in  dem  Halse  des  Kölbchons  oder  in  dem  Reagensglase  an; 
das  Chlorid  des  Wismuths  kann  mehr  in  fester  Form  erhalten  wer- 
den. Bringt  man  darauf  nach  dem  Erkalten  Wasser  in  das  Kölbchen 
oder  in  das  Reagensglas,  so  entsteht  dadurch  eine  Milch.  —  Ans  den 
Verbindungen  des  Tellurchlorids  mit  dem  Telluroxyde  entweicht 
beim  Erhitzen  im  Kölbchen  nur  Chlorwasaerstoffs&ure ,  und  endlich 
mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  Telluroxyd. 

n.  —  In  mehreren  Fällen  behandelt  man  die  zu  untersuchenden 
Substanzen  im  Glaskülbchen  mit  gewissen  Reagentie n.  Man  wen- 
det hierzu  besonders  Soda,  Cyankalium,  zweifach-schwefel- 
saures Kali  und  bisweil<Mi  auch  Holzkohlenpulver  an.  Wenn  es 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  sein  sollte,  das  Gemenge  der  zu  untersu- 
chenden Substanzen  mit  den  genannten  Reagentien  durch  den  engen 
Hals  in  das  Glaskölbchen  zu  bringen,  so  kann  man  sich  auch  iu  den 
meisten  Fällen  hierzu  Reagensgläser  von  schmalem  Durchmesser  und 
schwer  schmelzbarem  Glase  bedienen.  Diese  sind  besonders  anzu- 
wenden, wenn  die  zu  untersuchenden  Substanzen  oder  die  Reagentien, 
Wasser  enthalten.  Wenn  dies  durchs  Erhitzen  sich  verflüchtigt,  so 
verdichtet  es  sich  im  Halse  des  Kölbchens  zu  Tropfen,  welche  bei 
etwas  geneigter  Lage  in  die  heifse  Kugel  des  Kölbchens  herabfliefsen, 
wodurch  diese  sehr  leicht  zerspringen  kann.  Bei  Anwendung  eines 
Reagensglaaes  kann  man  leicht  die  Wasaertropfen,  unmittelbar  nach- 
dem sie  sich  verdichtet  haben,  durch  Fliefspapier  aulsaugen  lassen  und 
entfernen,  was  bei  einem  Glaskölbchen  mit  engem  Haiae  schwieriger 
zu  bewerkstelligen  ist. 

1  )  Mit  Soda  behandelt  man  die  zu  uniersuchende  Substanz  in 
einem  (ilaskölbchen,  besonders  wenn  man  in  derselben  eine  Queck- 
silber verbin  dang  vcrmuthet.  Man  mengt  die  Substanz  mit  Soda, 
erhitzt  das  Gemenge  im  Glaskölbchen  oder  im  Reagensgla.ie  zuerst 
durch  die  blofsc  Flamme  einer  Trampe  und  kann  darauf  die  Hitze  ver- 
stärken, indem  man  die  Löthrohrflamme  auwendet.    Bei  Gegenwart 
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einer  Quecksilb(  roxyd-  oder  -oxydnlverbindung  wird  difsdlx'  zersf»tzl 
und  zwar  vollstündi;^,  wenn  die  angewandte  Soda  etwas  feucht,  und 
mit  dem  Salze  gut  gemengt  war;  es  zeigt  sich  ein  graues  Sublimat 
von  sublimirtem  (^u<  cksilber,  in  welchem  man  auf  die  S.  14  angt  führte 
Weise  Quecksilberkugeln  t-rkfunen  kann.  Die  Verbindungen  des  Chlors 
und  des  Broms  mit  dem  (Quecksilber  werden  nur  tlieilweise  durcii  Soda 
reducirl,  und  man  erhält  um  so  weniger  metallisches  Quecksilber,  je 
trockner  die  ungewandte  Soda  ist.  Da.s  (Quecksilberchlorid  wird  mei- 
stentlieils  in  Chlorur  verwandelt;  jedenfalls  indessen  erhält  man  immer 
so  viel  metallisches  Quecksilber,  um  sich  von  der  Gegenwart  dieses 
Metalls  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  zu  überzeugen.  Etwas 
ähnliches  findet  beim  Schwefelquecksilber  statt,  nur  wird  dasselbe  noch 
mehr  als  die  Chlorverbindungen  zersetzt,  (^uecksilberjodid  hingegen 
widersteht  der  Einw  irkung  der  trocknen  und  feuchten  Soda,  und  ver- 
flüchtigt sich  dabei  als  gelbes  Sublimat*). 

Soda  wird  bisweilen  noch  ungewandt,  um  im  Glaskölbchtni  me- 
tallisches A  rsenik  aus  einigen  Verbindungen  desselben,  namentlich 
aus  Schwefelarsenik  zu  sublimiren  **). 

2)  Durch  Anwendung  von  Cyankalium  im  Glaskölbchen  oder 
auch  in  einem  Reagensglase  können  viele  Bestandtheile  von  Substanzen 
entdeckt  werden,  und  das  Cyankalium  ist  ein  vorzügliches  Reagens 
bei  diesen  qualitativen  Untersuchungen.  Da  dasselbe  sehr  leicht  schmilzt, 
80  ist  bei  der  Behandlung  der  zu  untersuchenden  Substanzen  mit  dem- 
selben im  Glaskölbchen  kaum  die  Hülfe  des  Lothrohrs  nothwendig; 
man  braucht  in  den  meisten  Fällen  das  Kölbchen  mit  dem  Gemenge 
nur  durch  die  Flamme  einer  Lampe  zu  erhitzen. 

Durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  wird  aus  allen  Quecksilber- 
verbindungen  das  Quecksilber  als  Metall  sublimirt,  aus  den  meisten 
vollständig,  namentlich  aus  den  (^uecksilberoxydverbindungen,  aus  dem 
Schwefelqnecksilber  und  soijar  aus  dem  Quecksilberjodid,  das  sonst 
der  zersetzenden  Einwirkung  selir  vieler  Reagenti<*n  widersteht.  Aus 
den  Chlor-  und  Bromverbindungen  des  (Quecksilbers  wird  dasselbe  nor 
theilweise,  wie  durch  Soda,  sublimirt. 

Es  wird  ferner  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  aus  den  meisten 
Verbindungen  des  Arseniks,  dasselbe  mag  in  ihnen  im  oxydir- 
ten,  oder  im  geschwetelten  oder  in  einem  andern  Zustande  enthalten 
sein,  das  Arsenik  ausgetrieben  und  verflüchtigt.  Es  setzt  sieh  das 
metallische  Arsenik  als  ein  mehr  oder  weniger  breiter  Ring  in  dem 

*)  Die  Zersetzung  gelingt  nur  durch  CyaukaUum,  wie  weiter  unten  bemerkt 
wird. 

**)  Nur  aus  dem  Scbwefelarscnfk  As  S',  nicht  aus  As  .S'  kann  ein  Theil  des 
Arseniks  (iiireh  Schinel/cn  mit  Soda  im  Gluskölbchon  gubliinirt  werden.  Auch 
zu  diuäcni  Zwecke  wendet  man  betuer  Cyankalium  au. 

M.  Roae,  Aiialytiache  Chemie.   I.  2 
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Halse  d«e  EfilbefaeiiB  ab,  und  kann  durchs  Erhitten  wiederani  leidit 
▼erflfichtigt  und  von  einer  Stelle  cor  aadero  getrieben  werden. 
Schneidet  man  nach  dem  Srkalten  mit  einer  Feile  die  Kogel  des 
Kdlbehens  vom  Halse  ab,  so  kann  man  leicht  anf  die  S.  14  angeführte 
Weise  sich  durch  den  Enoblauchgeruch  von  der  Gegenwart  des  Arse- 
niks 9benengen. 

Leicht  und  mehr  oder  weniger  vollstftndig  wird  das  Arsenik  aus 
den  Verbindungen  der  arsenichten  und  der  Arseniksiure  mit  den  Al- 
kalien, mit  den  alkalisehen  Erden,  mit  der  Ifagnesia,  mit  der  Thon- 
erde, mit  dem  Haaganoxydul  und  selbst  mit  dem  Ztnkozyd  dnreh 
Scbmelsen  im  Olaskölbchen  mit  QrankaHum  verdfichtigt;  überhaupt 
wenn  Arsenik  im  oxydirten  Zustande  mit  Basen  vereinigt  oder  ge- 
mengt ist,  welche  durch  Gyaokalium  beim  Schmelaen  nicht  lu  Metall 
redneirt  werden  können.  Man  erhSlt  metallischee  Arsenik  auch  dann, 
wenn  diese  Basen  in  einem  groben  Ueberschusse  vorhanden  sind. 
—  Man  erhJttt  femer  durch  Cyankalium  die  ganse  Menge  des  Arse- 
niks, wenn  die  oxydirten  Verbindungen  desselben  mit  Wismuth-  und 
Antimonoxyden  verbunden  oder  gemengt  sind;  diese  Oxyde  werden 
cwar  voUsÜUidig  durch  das  Oyankalium  redneirt,  aber  die  redueirten 
Metalle  vertieren  durch  blofses  Erhitsen  ihren  Arsenikgehalt  vollständig. 

Wenn  hingegen  die  Verbindungen  der  SSuien  des  Arseniks  mit 
Metalloxyden,  welche  durch  Schmelsen  mit  Cyankalium  sich  leicht 
redudren,  mit  diesem  Salse  erhitst  werden,  so  wird  swar  auch  die 
ganae  Menge  des  Arseniks  redneirt,  aber  nur  ein  TheQ  desselben  ver- 
flflchtigt,  ein  anderer  Th^  verbindet  sich  mit  dem  redudrten  Metalle 
der  Baee,  ans  welcher  Verbindung  es  audi  durch  eine  sehr  erhöhte  Tem- 
peratur nicht  aus^trieben  werden  kann.  Vermehrt  man  die  Menge 
der  Base  hinreichend,  so  kann  man  es  leicht  dahin  bringen,  dab  durch 
Schmelsen  mit  Cyankalium  aus  einem  solchen  Gemenge  gar  kein  Ar- 
senik verflScfatigt  wird.  Die  Menge  der  hincugesetsten  Metalloxyde 
mufs  aber  in  manchen  Pftllen  sehr  bedeutend  sein,  um  die  VerflÜchtl* 
guug  des  Arseniks  vollkommen  zu  verhindern;  auch  müssen  dieselben  gut 
mit  der  arsenikaJischen  Verbindung  gemengt  worden  sein.  Auf  diese 
Weise  veriialten  sich  wenigstens  die  Verbindungen  der  Siuren  des 
Arseniks  mit  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Bleis,  des  Silbers,  des 
Eisens,  des  Nickels  und  des  Kobalts.  Nicht  bloTs  ein  Uebersehufs 
dieser  Oxyde,  sondern  auch  die  Metalle  derselben,  so  wie  metallisches 
Gold  können  die  Verdächtigung  des  Arseniks  aus  seinen  oxydirten 
Verbindungen  beim  Schmelsen  mit  Cyankalium  ganz  verhindern. 

Nicht  voUstindig  und  nur  zum  Theil  wird  das  Arsenik  aus  dem 
Schwefelarsenik  durchs  Schmelzen  mitjpyankalium  reducirt.  Es  bildet 
sich  neben  Rhodankalium  auch  ein  Schwefehirsenik- Schwefelkalium, 
das  durch  Schmelzen  mit  Qrankalium  nicht  mehr  zersetzt  wird.  Aber 
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dft  au  jeder  Art  dee  SehwefeUreeniks  dnreh  P7«iikaUiim  etn  beden- 
tender  Theil  dee  Arseniks  verflfiehtigt  wird,  so  kmin  leichter  mls  aaf 
andere  Weise  die  Gegenwart  des  Arseniks  im  Schwefelarsenik  durch 
Oyankalinm  eikannt  werden.  Nur  wenn  das  Schwefelarsenik  mit  sehr 
vielem  Schwefel  gemengt  ist,  verflüchtigt  sieh  heim  Schmelsen  mit 
pyankalion  nnr  Schwefel  und  kein  Arsenik*). 

Ist  Schwefelaraenik  mit  anderen  Schwefelmetallen  verbanden  oder 
gemengt«  welche  letstere  für  sich  durch  Schmelsen  mit  Cyankalium 
an  Metall  reducirt  werden,  so  kann  durch  Oyankalinm  ein  Theil 
des  Arseniks,  wenn  auch  nnr  oft  ein  geringer,  verAQchtigt  and  da* 
durch  erkannt  werden.  Je  gr5(Ber  indessen  die  Menge  des  mit 
dem  Schwefelarsenik  verbundenen  oder  gemengten  Schwefelmetalls 
ist,  nm  so  weniger  wird  durch  Schmeken  mit  Cyankaliam  daraus 
Arsenik  verflüchtigt,  und  die  YerflSchtigong  desselben  findet  gjw  nicht 
statt,  wenn  eine  grobe  Menge  des  Schweielmetans  vorhanden  ist, 
so  dafs  dnrch  Reduction  desselben  an  Metall  so  viel  von  letste- 
rem  sich  mit  Arsenik  verbindet,  dals  dadurch  die  Yerflfichtigung 
desselben  verhindert  wird.  Nnr  wenn  Schwefelarsenik  mit  Schwefel- 
uitimon  oder  mit  Scliwefelwismath  verbunden  ist,  so  kann  durchs 
Schmelsen  mit  CyankaHum  daraus  Arsenik  verflüchtigt  werden.  Aber 
obgleich  man  sehr  kleine  Mengen  von  Arsenik  in  den  Schwefelvei^. 
bindnngen  des  Antimons  und  des  WIsmntfas  auf  diese  Weise  entdecken 
kann,  so  wird  ans  oben  angefahrten  Orfinden  nur  tan  Theil  des  Ar- 
seniks aus  der  Yerbindnng  verflfichtigt,  nnd  man  erhftlt  gar  kein  sub- 
Umirtes  Arsenik,  wenn  xugleich  noch  andere  Schwefelmetalle  vor- 
handen nnd,  die  durch  Schmelsen  mit  Oyankalinm  an  Metall  redu- 
cirt werden  können,  das  sich  mit  dem  Arsenik  verbindet  nnd  seine 
Verflüchtigung  verhindert**). 

Man  kann  annehmen,  dals  dieselben  Metalle,  welche  als  Oxyd» 
in  den  ozydirten  Verbindungen  des  Arseniks  durch  Schmetten  mit 
Oyankalinm  redndrt  werden,  nnd  dadurch  die  Verflftcfatigung  des  Ar- 

*)  In  diefera  Falle  nrafs  die  Mengung  yon  Sehwefelanenik  mit  Schwefel 

mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  geschüttelt  werden,  wobei  dor 
•gemengte  Schwefel  nngelüst  bleibt.  N:irh  clem  Filtrircn  öbersUttipt  mnn  die  Lii- 
äung  durch  verdünnte  Chlorwasseratotisuurc,  wodurch  das  geluvte  Schwelolarseniic 
gefUh  wird,  da«  naeh  dem  Filtriren  nnd  TVocknen  durch  Schmelaen  mit  Cyan- 
kalium  auf  Arsenik  frepriift  werden  kann.  Es  ist  diese  Methode  Eweckmärnigcr 
als  den  Ueberschufs  des  Schwefels  durch  Schwefelkohl<Mistotr  uu-zuziehen ,  da 
dieser  Ueberschulis  eine  Moditication  des  Schwefels  enthältun  katiii,  die  durch 
Scbwefelkoblemloir  nur  theüweiM  gelöst  wird,  wie  a.  B.  die  SehwefelMnmen. 

**)  Dies  ist  der  fiiund,  warum  man  im  klnflichen  Schwefchintimon  durchii 
Schmelzen  mit  Cvankalium  nicht  die  Spnrfii  von  Arsenik  entdecken  kann,  wel- 
che sehr  häufig  darin  enthalten  sind.  Denn  dasselbe  enthält  gewöhnlich  noch 
andere, Schwefdroetalle,  namentlich  Schwefelblei,  deren  Metalle  nach  der  Rednc* 
tiott  das  Areenik  bei  hSherer  Temperator  fest  sa  halten  im  Stande  sind. 
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seniks  verhindern  können,  wenii  sie  io  biDreicbender  Menge  vorhan- 
den sind,  auch  dies  bewirken,  wenn  sie  als  SchwefelmetaUe  mit 

Schwefelarsenik  verbanden  sind. 

Von  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle  werden  die  durch 
Schmelzen  mit  Cvankaliam  voUetftndig  reducirt,  welche  nnr  die  Bil- 
dung von  Rhodunkalium  v^nla^sen ;  andere  wie  Schwefelantimon  und 
Schwefelareenik  erzeugen  neben  Rhodankalium  ein  Schwefelsalz ,  das 
der  ZeraeUung  durch  Cyankalium  widersteht,  und  werden  daher  nnr 
theilweise  reducirt.  Schwefelzinn  bildet  mit  Cyankaliain  kein  Rhodan- 
kalium,  sondern  nur  ein  Schwefelsalz,  wobei  Zinn  znm  Theil  reducirt 
wird,  wenn  Zinnsulphiuret,  aber  keine  Rednction  des  Zinns  stattfindet, 
wenn  Ziiuisulpbid  angewandt  wird. 

Zur  Reduction  der  Metalloxyde  nnd  Schwefelmetalle  vermittelst 
des  Cyankalioms  bedient  man  sich  am  besten  der  Qlaskölbchen  oder 
enger  schwer  schmelzbarer  Reagensgläser,  in  denen  man  nach  dem 
Schmelzen  und  dem  Erkalten  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  über- 
giefot»  nnd  von  derl«ösung  das  reducirte  Metall  trennt,  welches  man  wei- 
ter untersiiehen  kann.  £s  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  man  nicht  un- 
nützer Weise  die  Lösung,  welche  viel  Cyankalium  enthalten  kann, 
mit  dem  reducirten  Metalle  in  Berührung  lassen  mufs,  weil  sonst  von 
diesem  nach  und  nach  mehr  oder  weniger  aufgelöst  werden  kann. 

Aufser  Arsenik  können  indessen  auch  die  Verbindungen  des  Cad- 
miams  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  ein  metallisches  Sublimat 
im  Halse  des  Kulbchens  geben,  das  von  Unerfahrenen  für  ein  Subli- 
mat von  metalliscbem  Arsenik  gehalten  werden  kann,  und  in  der  That 
bisweilen  Aehnlichkeit  damit  hat.  Nach  Abschneiden  des  Halses  giebt 
es  indessen  beim  Erhitzen  nicht  den  Geruch  des  Arseniks. 

3)  Mit  dem  zweifach-schwefelsauren  Kali  im  geschmolze- 
nen Zustande  behandelt  man  im  Glaskölbcheu  oder  im  Reageosglase 
mehrere  Salze,  um  die  darin  enthalteneu  Säuren  zu  erkennen,  wenn 
diese  beim  Schmelzen  damit  aus  ihren  Salzen  auagetrieben  werden 
können.  Sie  entweichen  dabei  tlicils  unzersetzt,  wenn  sie  leicht  fluch- 
tig sind,  theils  werden  sie  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
gersetzt.  Letztere  können  an  ihren  Zersetzungsprodukten  oü  leicht 
erkannt  werden. 

Man  gebraucht  das  saure  schwefelsaure  Kali  besonders,  um  die  Sal- 
petersinre in  allen  salpetersauren  Salzen  zu  erkennen.  Wenn  diese 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  gemengt  durch  die  Flamme  einer  Lampe, 
auch  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs  erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  einen 
starken  gelbrothen  Dampf  von  salpetrichter  Säure  oder  von  Untersalpe- 
ters&nre.  Durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wird  aus 
den  chlorsauren  Salzen  (und  zwar  ohne  Gefahr)  Chlor-  und  Sauer- 
stol^gas  entwickelt,  von  denen  ersteres  durch  den  Geruch  erkannt  wer- 
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den  kann;  ebenso  kann,  aber  erst  nach  läiig<»rem  Schmelzen,  bei  über- 
chlorsauren  Sulzen  ein  Geruch  von  Chlor  bemerkt  werden;  aus 
den  bromsauren  Salzen  wird  gleich  im  Anfange  des  Schmelzens 
und  vor  dt  ius' Iben  Sauerstoff  und  Hromgas  entbunden,  von  denen  das 
letzt«'!«  sich  durch  die  rothbraune  Farbe  zu  erkennen  giebt;  aus  den 
jodsuuren  Salzen  verflüchtigt  sich  erst  nach  längerem  Schmelzen 
Sauerstoffgas  und  Jod,  als  viol«  tter  Dampf,  und  ein  noch  längeres 
Schmelzen  gehört  dazu,  um  aus  den  überj  odsauren  Salzen  violet- 
tes Jodgas  zu  entwickeln.  Es  wird  ferner  aus  den  Fluorverbin- 
dungen Fluorwasserstotfsäure  ausgetrieben,  die  daran  erkannt  wer- 
den kann,  dafs  sie  das  Glas  im  Halse  des  Kölbchens  angreift  und 
trübe  macht**);  aus  Jen  Br  omverbi  ndungen  entwickelt  sich  leicht 
erkeniJmres  Broniii;as.  und  ebenso  wird  aus  den  J  od  verbi  n  d u  n  gen 
Jod  ausgetrieben,  das  als  violettes  Gas  sich  entwickelt,  und  in  dem 
kälteren  Theil  des  Halses  sich  als  festes  Jod  absetzen  kann,  wenn 
nicht  zu  wenig  von  der  Jodverbindung  angewandt  worden  ist.  Chlor- 
verbindungen entwickeln  fast  alle  nur  Chlorw  ttsserstoffgas  mit  Spu- 
ren von  Chlorgas,  wenn  das  Schmelzen  lange  gedauert  hat. 

4)  Man  erhitzt  in  einigen  wenigen  Fällen  die  zu  untersuchende 
Substanz  im  Glaskrdbchen  mit  II  o  1  z  k o h  1  e  n  p  u  1  v er,  um  auf  leichte 
Weise  die  Gegenwart  der  Schwefelsaure  in  mehreren  schwefelsau- 
ren Salzen  an  der  Entwicklung  von  schweflichter  Säure  zu  erkennen. 
Es  sind  dies  solche  schwefelsaure  Salze,  die  bei  erhöhter  Temperatur 
die  Säure  als  ein  Gemenge  von  schweflichter  Säure  und  Sauerstoffgas 
fahren  lassen,  wie  die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den  Oxy- 
den des  Kupfers,  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Mangans, 
des  Eisens  u.  s.  w.;  durch  den  Zusatz  von  Kolil« npulver  wird  die  Ent- 
wicklung schon  bei  niedrigerer  Temperatur  befördert. 

*)  Sehr  kleine  Mengen  von  Fluor  können  indessen  auf  diese  Weise  nicht 
mit  TOllkommner  Sicherheit  erkannt  werden;  anch  itt  ra  bemerken,  dafs  viele 
Glassorten  durch  Schmelzen  mit  zweifach  -  scliweM^aurcm  Kali  auch  bei  Abwe- 
senheit von  Fluorverbindungen  trübe  werden.  Man  mufs  deshalb,  am  besten  in 
einem  Keageusgluse,  so  schmelzen,  dafs  die  W&nde  des  Glases  nicht  mit  der  schmel- 
zenden Maeee,  sondern  nor  mit  den  Dampfen  in  Berührung  kommen.  Man 
schmelzt  zuerst  im  fibisr  das  saure -schwefelsaure  Kali  allein,  bis  es  den  grüfs- 
ten  Theil  seines  Wa&sers  verloren  hat,  und  bringt  dann  die  auf  Jbluor  xu  prü- 
fende SnbetMis  Mnehi.  Nach  d<nn  Erkalten  sehneidet  man  den  Theil  dea  Gkeee 
über  der  geschmolzenen  Masse  ab,  ulselit  ihn  auf  der  Innenseite  mit  Wasser 
ab,  und  trocknet  ihn;  erst  dann  kann  man  mit  Sicherheit  wahi nehmen,  ob  das 
Glas  angegriffen  ist.  Anf  diese  Weise  kann  man  selbst  in  solchen  Flnorverbin- 
dangen  das  FInor  erkennen,  welclie  dordi  Behandlang  inil  eoooenlrirler  Schwe- 
fels&ore  nicht  zersetzt  werden,  wie  t*  B.  im  Topas,  nnr  mnlii  derselbe  Torfier 
fein  pnlverisirt  worden  sein. 
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II.  Venmehe  in  der  oAien  CUaartthM. 

Nachdem  man  die  zu  untersuchende  Substanz  im  d  la.sk« »Ibchen 
oder  im  Reagensirlasc  ohne  oder  mit  Reagentien  behandelt  hat,  erhitzt 
man  sie  in  einer  an  tieiden  St'iten  offnen  Glasrohre  zuerst  durch 
die  blofse  Flamme  einer  Lampe  und  dann  mit  Hülfe  des  Lothrohrs. 
Der  Zweck  hierbei  ist,  zu  sehen,  ol)  bei  dieser  Erhitzung  heim  Zutritt 
der  Luft  flüchtige  Körper  gebildet  werden.  Man  hat  es  dabei  in  seiner 
Gewalt,  ein  stärkeres  oder  ein  schwächens  Strömen  von  atmosphä- 
rischer Luft  durch  die  Glasröhre  hervorzubringen,  wenn  man  der  Glas- 
röhre wahrend  des  ErhitzeDS  eine  mehr  oder  weniger  geneigte  Stellung 
giebt 

Man  wt'iidet  die  zu  untersuchende  Substanz  gewölnilich  in  Stück- 
chen an,  von  denen  man  eins  in  die  Glasröhre  ziemlich  nahe  dem 
Ende  schiebt.  Nur  wenn  die  bubstanz  stark  decrepitirt,  mafs  man 
sie  als  Pulver  anwenden. 

Die  Lßnge  der  anzuwendenden  Glasröhren  kann  ungefähr  3  bis 
4  Zoll,  ihr  Üurchme.«iser  1  Linie  betragen.  Sie  müssen  von  etwas 
dickem,  schwer  schmelzbarem  Glase  sein. 

Die  fluchtigen  Stoffe,  die  durch  (blühen  der  zu  untersuchenden 
Substanzen  beim  Zutriit  der  Luft  gebildet  werden,  sind  theils  gasför- 
mig, und  können  dann  in  den  meisten  Fällen  durch  den  Geruch  wahr- 
genommen werden,  theils  setzen  sie  sich  als  Sublimat  in  den  kälteren 
Theil  der  (ilasröhre  an,  und  zwar  nach  ihrer  gröfseren  oder  geringe- 
ren Flüchtigkeit  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der 
Substanz. 

l.  —  Durch  den  Geruch  wahrnehmbare  beim  Rösten  sich 
entwickelnde  gasförmige  Substanzen.  Hierzu  gehört  beson- 
ders die  schweflichte  Säure,  die  sich  bei  Gegenwart  von  Schwe- 
fel metallen  erzi'ugt.  Die  klein^ti-  Menge  der  gebildeten  schwef- 
lichten Säure  kann  .schon  an  dem  Geruch  erkannt  werden,  wenn  man 
die  zu  untersuchende  Sul).s[anz  in  dt-r  ollcnen  horizontal  gehaltenen 
Glasröhre  glüht,  und  dann  unmittelbar  nach  dem  Glühen  das  obere 
Ende  derselben  unter  die  Nase  bringt,  wobei  ilic  Glasröhre  möglichst 
senkrecht  gehalten  werden  mufs.  doch  so.  dafs  nichts  von  der  Probe 
herausfällt.  Auch  wird  ein  befeuchtetes  Lackmuspapier,  wenn  es  in 
den  obern  Theil  der  Röhre  geschoben  ist.  durch  schwefüchte  Säure 
geröthet.  Fast  alle  Schwefelmetalle  entwi<'k<'|n  bei  dieser  Behandlung 
schweflichte  Säure;  einige  geben  aufser  schwcflichter  Säure  noch  sub- 
liniirt«n  Schwefel,  besonders  stdche.  die  durch  Erhitzen  im  Glas- 
kölbchen  schon  einen  Theil  des  Schwefels  verlieren,  doch  ist  dies 
auch   abhängig   von   der   mehr   oder  weniger  geneigten  Lage  der 
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GlasiÖhre  wtimnd  des  GMhens  der  Sabetaos.  Bei  einigeii  Siskwe- 
felmetaUen  Inlden  sich  aach  noch  andere  Sublimate,  Ton  denen  weiter 
unten  die  Rede  sein  «wifd.  Das  Schwefelaink,  besonders  aber  das  in 
der  Natar  Toikomniende  Schwefelmolybdfin,  entwickeln  beim  R5sten 
ao^  schwierigsten  schweflichte  SSore.  —  Wenn  mehrere  Terbindangen 
▼on  Schwefel-  und  Arsenikmetallen  im  Gladcdlbchen  geglfibt  worden 
sind,  und  dadurch  schon  Arsenik  verloren  haben,  so  können  sie  doch 
beim  Rösten  in  einer  offnen  GlssrShre  einen  Geruch  nach  schwef- 
lichter Sfinre  entwickeln,  wie  namentlich  der  Arsenikkies. 

Durch  den  Geruch  beim  Rösten  in  der  Röhre  kann  femer  nodi 
die  Gegenwart  des  Selens  in  Selenmetallen  gefunden  werden.  In^ 
dessen  wird  hierbei,  besonders  bei  nicht  au  Storker  Neigung  der  Röhre, 
Selen  selbst  und  selenichto  Sfture,  letster^  krystallinisch,  sublimirt. 

Einige  Arsenikmetalle  geben,  in  der  Röhre  gerostet,  einen 
räch  nach  Arsenik,  dodi  nur  solche,  bei  denen  auber  arsenichter 
SAure  bei  nicht  zu  starker  Neigung  der  Röhre  auch  noch  Arsenik  sub- 
ümirt  ¥rird.  Wenn  bei  der  Röstung  der  Arsenikmetalle  in  der  Röbre 
nur  arsenichte  Siure  gebildet  wird,  so  kann  kdn  Arsenikgemch  wahr- 
genommen werden. 

II.  ^  Durch  Rösten  in  der  offnen  Glasröhre  sich  sub- 
limirende  Substansen.  —  Ist  das  Sublimat  weifo,  so  besteht  es 
gewöhnlich  aus  Oxyden,  welche  thdls  schon  als  solche  in  der  su  un* 
tnsnchenden  Substanz  enthalten  rind,  theib  sich  durch  Oxydation  von 
Metallen  gebildet  haben.   Hierher  gehören  vorsöglich  folgende: 

Arsenichte  Sfture.  Sie  bildet  sich  beim  Rösten  von  Arsenik- 
metellen, und  setzt  sich  ab  weites  Sublimat,  das  unter  der  Lupe 
kiystallinisch  erschdnt,  in  dem  kälteren  Theil  der  Glasröhre  ab.  Die 
kleinste  Menge  der  sublimirten  Sfture  kann  dann  auf  Arsenik  geprüft 
werden,  wenn  man  die  offne  Glasröhre  an  einem  Ende  aussieht,  so 
dafs  ihr  Durchmesser  nicht  gröfser  ist,  als  der  einer  dicken  Stricknadel 
Nach  dem  Erkalten  sacht  man  das  Sublimat  durch  die  Lötfarohrflanmie 
in  diese  Yerengerung  zu  treiben,  legt  einen  oder  einige  ferne  KoUen- 
splitter,  die  man  von  einer  Löthrohrkohle  abgelöst  hat,  vor  das  Sub- 
Hmat,  erhitzt  durch  die  Flamme  einer  Lampe  zuerst  den  Theil  der 
Röhre,  wo  die  Kohle  liegt,  bis  zum  GlQhen,  und  darauf  das  Ende  der 
Glasröhre,  wo  das  Sublimat  meh  befindet,  so  dab  die  Dftmpfe  des- 
selben über  die  glShende  Kohle  streichen,  wodurch  die  arsenichte  Sfture 
zu  Arsenik  reducirt  wird,  das  sich  als  ein  schwarzer  Anflug  in  einiger 
Entfernung  von  der  Kohle  absetet.  Bei  sehr  kleinen  Mengen  dessel- 
ben kann  man  den  sublimirten  Anflug  durch  die  Flamme  su  einem 
schmalen  Ringe  zusammentreiben,  der  dann  metetlisch  glftnzend  wird. 
Man  aberzengt  sich  durch  den  Geruch  beim  Erfaiteen  von  der  Gegen- 
wart des  Arseniks  (S.  14).  —  Sind  die  Arsenikmetalle  mit  Schwefel- 
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metallen  TerInmdeD,  so  aeigt  aich  beim  Rteten  in  der  offnen  BShre 
ein  Gerndi  nach  eebwefUcbter  SXnre  (der  anf  dieee  Weise  beaaer 
erkannt  werden  kann,  ala  wenn  daa  Rösten  auf  Kohle  geachieht). 
—  Bei  manehen  Araenik-  und  SchwefelmetaUen  bildet  sich  durch  Beaten 
die  araeniehte  Siuxe  leichter,  hm  manchen  aefawerer.  So  erfordert 
Olanskobalt  som  Böaten  in  der  offnen  Böhre  ein  anhaltendea  Glühen 
durch  die  LStbrofarflamme.  Bei  einigen  wenigen  Araenikmetallen  er- 
hfilt  man  durch  Rfiaten  in  der  offnen  Böhre  aufSser  araenichter  Sfiure, 
wie  schon  oben  S.  23  bemerkt  wurde,  aneh  noch  metaUiaofaes  Arse- 
nik. Ana  Sehwefelaraenik,  oder  ana  Verbindungen,*  die  dasselbe  ent- 
halten, snblimirt  sieh  beim  Böaten  in  der  offnen  Böhre  aulaer  araenich- 
ter Sinie  auch  gewöhnlich  noch  rotbea  und  gelbea  Sehwefelaraenik^ 
welchea  letatere,  wie  achon  frflher  bemerkt  wurde,  von  einem  Uner- 
fahrenen Ar  Schwefel  gehalten  werden  kann.  Ea  anbünnit  aieh  Sehwe» 
£daraenik,  aelbat  wenn  beim  Glühen  die  Böhre  aehr  geneigt  gehalten 
wird.  Die  Menge  deaaelben  iat  aber  uro  ao  kleiner,  je  weniger  man 
Ton  der  Subatana  genommen  hat,  je  geringer  die  Erhitaung,  und  je 
atlrker  der  Lnftsug  iat 

Ea  kann  auiaerdem  noch  arsenichte  SSnre  beim  GlOben  in  der 
offnen  Böhre  ana  Subatanzen  entwickelt  werden,  die  einen  groften 
UebeiadmGi  von  araenichter  Säure  oder  von  Araenikafiure  enthalten 
oder  hauptaiehlich  ana  dieaen  beatehen. 

Antimonozyd.  —  Ea  aublimirt  aich  beim  BÖaten  von  Antimon, 
▼on  Antimonmetallen,  von  Schwefelantimon,  von  Antimonozyd  und 
▼on  Verbindungen,  die  Schwefelantimon  oder  Antimonosyd  enthalten. 
Das  sich  bildende  Sublimat  ist  weift  und  kann  durch  die  Flamme  von 
einer  Stelle  sur  andern  getrieben  werden,  wodurch  es  sich  besonders 
eharakterisirt.  In  vielen  Fällen  indessen  besteht  der  Bauch,  der  dureh 
Bösten  antimonhaltjger  Snbstaosen  in  der  offnen  Böhre  gebildet  wird, 
nicht  ana  Antimonoxjd  allein,  aoudem  enthält  antimonaaurea  Antimon- 
oa^d,  daa  nicht  flfichtig  iat,  und  durch  daa  Glühen  beim  Zutritt  der 
löst  ana  dem  Antimonoscyd  entstanden  ist.  Bin  solches  Sublimat  kann 
durch  Brhitsung  nur  cum  Thdl  oder  gar  nidit  rerflüchtigt  werden. 
Es  bildet  siefa^  dies  besonders  beim  Bösten  von  Schwefelantimon,  von 
Substanaen,  die  dasselbe  enthalten,  und  von  einigen  Antimonmetallen, 
baaondera  von  solchen,  die  leicht  ozydirbar  dnd.  Enthalten  antimon- 
haltige  Subatansen  Blei,  wie  s.  B.  Boumonit,  so  wird  beim  Böaten 
in  der  Böhre  ein  weifaea  Sublimat  gebildet,  daa  cum  Thdl  afiditig, 
sum  Theil  nicht  flächtig  iat,  und  ana  antimonaauram  Bleiozyd  beateht 

^Tellurozjd.  —  Diea  Sublimat  erseugt  aich  beim  Böaten  des 
Tellnra  und  der  Tellnrmetalle,  ao  wie  beim  Erfaitsen  dea  Tellnroxyds 
und  einiger  Verbindungen  desselben  in  der  offioen  Böhre.  Das  sich 
▼erflacfatigende  Teliuroxyd  bildet  einen  weifsen  Bauch,  der  schmebbar 
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snd  iniBto  flaehtig,  ab  der  des  AnüuMMKoydB  ist,  und  «cb  daher 
leiobt  Tim  tlim  nnterschdden  Übt,  indem  er  bei  der  Erbttsnog  in  der 
offneii  RAhre  Bteht  fortgejagt  werden  kann,  und  aa  kleinen  brbloeen 
Tropfen  echmikt  Enthalten  die  TeUormetaUe  Blei,  so  bfldet  eich 
swar  in  gröfaerer  Entfemung  von  der  ontersochten  Subetans  ein  Snb- 
limat  Ton  Tellnroxyd,  aber  in  geringerer  Bntfemong  von  derselben 
entsteht  ein  Sublimat  von  tellorichtBanrem  Bleiozyd,  gewdbnlieb  von 
etwaa  granlieher  Farbe,  wekfaee  nieht  an  Tropfen  achmilst,  und  daher 
für  antiraonaanres  Antimonoxyd  gehalten  werden  kfonte. 

Wiamathozyd.  ~  Ea  bildet  sich  als  Snblimat  beim  Oxydiren 
in  der  offnen  Röhre  von  Schwefelwiamath  and  von  Wiamathmetallen; 
aber  fi»t  gar  nieht  beim  Ozydiren  von  Wiamath.  Daa  Sublimat 
aehmilat,  wenn  ea  erhitit  wird,  nicht  wa  &rUoaen,  sondern  an  braunen 
und  gelbliehen  TropÜMi,  wodurch  es  sieh  vom  Sublimate  des  Tellnr* 
ozyda  unterseheidet  Auch  umgiebt  sich  eine  Subatana,  die  Wismuth 
eathfilt,  beim  Glfihen  in  der  offnen  Röhre  mit  gesdimolaenem  Wie- 
muthozyd  von  dunkelgelber  Faibe,  die  beim  Erkalten  heller  wird. 
Hierdurch  kann  fibeihaapt  das  Wismuth  leicht  unteitchieden  und  nur 
mit  dem  Blei  Terwechselt  werden,  dessen  metallisehe  Verbindungen, 
wenn  sie  auf  dieselbe  Weise  m  der  offnen  Röhre  behandelt  werden, 
sieh  ebeniaUa  mit  einem  gelben  geschmolsenen  Oxyde  umgeben;  die 
Farbe  desselben  ist  aber  nach  dem  Erkalten  noch  blaaaer,  ids  die  Tom 
geschmolcenen  Wismuthoxyd.  Uebrigens  können  beide  Metalle  in  ihren 
Verbindungen  durch  daa  Löthrohr  leicht  auf  eine  unten  anauflührende 
Methode  von  emandor  unterschieden  werden* 

Es  geben  noch  andere  Metalle  als  Arsenik,  Tellur,  Antimon  und 
Wbmoth  weibe  Sublimate,  wenn  gewisse  Verbindungen  derselben  in 
der  offnen  Röhre  erhitat  werden.  Zu  diesen  metallischen  Verbindun- 
gen gehören  Schwefelblei  und  Selenblei,  die  weifiM  Sublimate 
Ton  sofawefebaurem  und  (durch  Selen  oft  etwas  röthlich  geftrbtem) 
seknichtsaurem  Bleioxyd  geben,  wekhe  nahe  bei  der  Probe  grau  und 
bei  staiker  Hitae  schmelsbar  aber  nicht  fldchtig  sind*).  Ea  gehören 
ferner  zu  diesen  Verbindungen  Schwefel ainn,  das,  weil  es  etwaa 
flüchtig,  einen  Rauch  von  Zinnoxyd  giebt,  der  nicht  ?erflfiehtigt  wer- 
den kann;  femer  Molybdftnaiure,  die  in  einer  offnen  Röhre  erhitst, 
theila  ab  weibea  pulvrigea  Sublimat,  theib  als  glinsende,  schwach 
gelblich  gefärbte  Kryatalle  aich  absetst,  während  Schwefelmolyb- 
dftn  auf  gleiche  Weise  erhitat,  keine  aublimirte  Molybdfinsfiure  und  nur 
etwas  sehweflichte  Sftare  giebt. 

*)  Ucberlinii|>t  giebt  Blei  in  Vcrhiiulung  mit  einigen  Metallen  oder  Metalloi- 
den beim  Erhitzen  in  der  Rohre  Sublimate,  die  dadurch  entstehen,  dafs  etwa» 
der  VeibindBiig  tick  Terflttchügt,  und  dabei  so  ebem  Bleioxydsabe  oaydirt  wird. 
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SnbHaMte  tob  oieht  w«Uber  Farbe  weiden  dnrch  Oxydation  in 
einer  offiien  Bfihre  weniger  gebfldet,  woU  aber  kteneo  gelürbte  Sab- 
atanaen,  die  aoob  im  GlaakSlbchen  beim  Erfaitaen  aoblimirt  werden, 
leiehter  noch  in  einer  offnen  OlaarGhre  mflficfatigt  werden,  wie  s.  B. 
Scbwefelaraenik  (S.  24).  Die  meiaten  QaeekailbeYverbindangen 
geben  beim  Erfaitaen  ein  Sublimat  von  Qneekeiiber}  Schwefelqaeekail- 
ber  verfiflchtigt  aieh  theila  iinaenetat,  tfaeila  giebt  ea  ebenfidla  metal- 
liaehea  Qpecknlber,  welehea  aidi,  da  ea  flSchtiger  ala  jenea  ist,  weiter 
▼on  der  erfaititen  Stelle  abaetat.  Die  Chlor-  nnd  BrommWndnngeB  dea 
Qneekallbera,  so  wie  daa  Qneekdlbeijodid  aublimiren  tUh  in  der  offiien 
Bfibre  nnaentetat. 

Mehrere  Cblonnetalle  Terflaehtigen  aieh  in  der  offnen  Röhre  theila 
■naeraetst,  theila  unter  ZerMtsong.  Chlorblei  fihnelt  nach  aeiner 
YerflSchtigung  in  der  offnen  Böhre  dem  Tellarozjd,  indem  daa  Sab- 
ÜBMrt  wie  dieaea  an  Tropfen  achmilat,  wenn  ea  eriiitat  wird.  Es  iat 
jedoeb  in  der  offnen  Rfthre  noch  flfiehtiger,  ala  Telloroxyd.  Ana  den 
baaiachen  Verbindongen  dea  Chlorwiamntha  nnd  dea  Chloranti» 
mona  werden,  wie  im  Kdlbchen,  SnbHmale  der  Chlorverbindungen  vor- 
ilflohtigt,  indem  aieh  dabei  mehr  oder  weniger  Oxyd  bildet  Mehrere 
Brom-  nnd  Jodmetalle  verhalten  aieh  Sfanltch;  h»  letatem  aeigt 
neh  gewöhnlich  violettea  Jodgaa,  indem  aieh  die  Metalle  etwas  oxydi« 
ren.  Daa  Jodblei  giebt  ein  gelbes  Sublimat,  (so  lange  das  gesehmol- 
aene  Sublimat  warm  ist,  ist  dasselbe  braun)  und  es  aeigt  sich  in  der 
BAhre  etwaa  Jodgaa. 

Um  das  Fluor  in  den  Fluormetallen  au  erkennen,  mengt  man 
die  Sabatana,  in  welcher  man  dasselbe  vermuthet,  mit  etwaa  vorher 
gesehmolaenem  Phosphorsala,  und  eihttat  daa  Gemenge  am  Ende  einer 
offoen  Olasröfare,  so  dalSi  ein  Theil  der  Flanme  von  dem  Loftstrome 
In  ^e  Bohre  getrieben  wird.  Es  bildet  sieh  dadurch  wasserhaltige 
Fluorwasserstoffoiore,  die  durch  die  Röhre  streieht,  und  sowohl  durch 
ihren  Geruch,  als  besonders  dadurch  erkannt  werden  kann,  dafo  das 
Glaa  inwendig  angegriffen!,  und  aeiner  ganaen  Länge  nach  matt  wird, 
vorsflgfieh  an  solchen  Stellen,  wo  sich  Feuchtigkeit  absetet.  Bringt 
man  mit  den  wegstreichenden  sanren  Dimpfen  ein  befeuchtetes  Fer- 
nambttckpapier  in  BerOhrung,  ao  wird  dasselbe  gelb. 


in.    PriifiiDi?  auf  Sfhinekbarkeit  und  anf  FarbeiiyeiHliid«mii^, 
welche  die  Sub.stauzeu  erleidea  und  der  Flamme  mittheileu. 

Nachdem  man  die  Substana  im  Glaskölbchen  und  in  der  offnen 
Röhre  geprüft  hat,  wird  ein  anderer  TheU  für  sich  in  der  Flamme 
des  Löthrohrs  erhitat.   Man  unteraueht  auf  diese  Weise  sowohl  die 
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Schmelzbarkeit  der  Substanzen,  als  auch  die  Farben  Veränderungen, 
welche  einige  Substanzen  zeigen,  oder  der  Löthrohrflamrae  mittheilen, 
und  endlich  die  Verändernngen ,  welche  sowohl  die  oxydirende  als 
auch  die  reducirende  Löthrohrflamme  auf  die  Substanzen  ausübt.  Nach 
den  verschiodeiicn  Zwecken  und  Eigenschaft cii  erhitzt  man  die  Sub- 
stanzen in  der  L(ithrohrflarame  entweder  auf  Kohle,  oder  in  der  Zange 
mit  Platinspitzen,  oder  auf  Platindraht. 

I. —  Um  die  Schmelzbarkeit  der  Substanzen  durch  die  Löth- 
rohrflamme zu  untersuchen,  legt  mau  dieselben,  wenn  sie  aus  Metal- 
len oder  aus  leicht  re(huirl)aren  Metalloxyden  bestehen  oder  über- 
haupt ßestandtheile  enthalten,  die  in  der  Hitze  das  Platin  stark  an- 
greifen, auf  Kohle  und  leitet  den  heifsesten  Theil  der  Löthrohrflamme 
darauf.  Besteht  indessen  die  Substanz  aus  Bestand theilen,  welche  in 
der  Hitze  das  Platin  nicht  angreifen,  so  nimmt  man,  wenn  die  Sub- 
stanz eine  teste  Masse  bildet,  einen  kleinen  Splitter  davon,  und  setzt 
diesen  in  der  Zange  mit  Platinspitzen  dem  beifsesten  Punkt  der  Löth- 
rohrflamme aus. 

Von  dieser  Art  sind  besonders  die  in  der  Natur  sich  findenden 
Silicate,  die  fast  alle  aus  denselben  Bestandtheilen ,  aber  in  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen  bestehen,  und  dann  sehr  häufig  vorzuglich 
durch  ihre  verschiedene  Schmelzbarkeit  in  der  Löthrohrflamme  von 
einander  unterschieden  werden  können.  Besteht  die  zu  untersuchende 
Substanz  aus  kleinen  Körnern,  so  legt  man  ein  Korn  auf  Kohle 
und  leitet  die  Löthrohrflamme  darauf.  Pulverformige  Substanzen  kne- 
tet man  niir  etwas  Speichel,  oder  besser,  da  durch  den  Natrongehalt 
desselben  die  Flamme  gelb  gefärbt  wird,  mit  destillirtcm  Wasser  zu 
einem  Brei,  und  erhitzt  etwas  davon  auf  Kohle  durch  die  Löthrohr- 
flamme, wobei  es  jedoch  n)anchmal  schwer  ist,  die  pulverförmige  Sub- 
htan/,  wenn  sie  unschmelzbar  oder  schwer  schmelzbar  ist,  durch  den 
Luftstroni  des  Löthrohrs  nicht  fortzublasen. 

Die  meisten  Metalle  schmelzen  in  der  Löthrohrflanmie,  und  wer- 
den dann,  aufser  den  sogenannten  edlen  Metallen,  durch  die  äufHcre 
Flamme  oxydirt.  Von  den  edh'n  Metallen  schmelzen  in  der  Löthrohr- 
flamme Gold  und  Sill»er,  ohne  dadurch  verändert  zu  werden;  un- 
Hchmelzbar  vor  dem  Löthrohr  sind  Platin,  Iridium.  Palladium, 
Ruthenium  und  auch  Osmium,  das  indessen  in  der  änfserti  Flamme 
«ich  zu  Osmiumsäure  oxvdirt,  und  als  solche  sich  verflüchtigt.  Von 
den  übrigen  Metallen,  deren  Oxyde  durch  die  innere  Flamme  beson- 
ders mit  Hülfe  von  Soda  reducirt  werden  können,  sind  in  der  Löth- 
rohrflamme folgende  nicht  schmelzbar:  Molybdän,  Wolfram  *),  Ko- 

*)  Molybdän  und  Wolfram  werden  auf  Kohle  aus  ihren  Oxyden  nur  bei 
Zusatz  von  wenig  Soda  zu  Metali  reducirt. 
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b»lt,  Hiokel  nad  Eisen.  Unter  den  iiidil  gennanten  giebt  es  twar 
noch  mehrere  nnschineltbare,  jedoch  kann  nua  dieae  durch  daa  Ij5tb- 
robr  nicht  im  metalliachen  Zustand  erkalten. 

Die  Sehwefelmetalle  sebmelsen  meiatentheils  bei  der  Behand- 
lung Tor  dem  LSIkrolire  auf  Kohle;  dies  geschieht  oft  auch,  wenn  die 
Metalle  derselben  im  ozydirten  Zustande  nidit  schmelsbar  sind.  Viele 
von  ihnen  werden  aber  dabei  sehr  bald  oxjdirt,  entwickeln,  wie  beim 
Srfaiteen  in  der  offnen  Röhre,  einen  Gemdi  nach  schweflichter  Sinre 
nnd  verwandeln  sich  in  Oxyde. 

Von  den  reinen  Metalloxyden  sind  die  meisten  nnschmelsbar. 
Mehrere  von  ihnen  werden  indessen  durch  die  innere  Flamme  In  nie« 
diigere  Oxydationstofen  Terwandeln,  oder  auch  so  Metall  redadrt. 
Die  nnschmeisbaren  Oxyde  sind: 

Baryterde,  deren  Hydrat  nnd  deren  Verbindung  mit  Kohlen- 
siare  sehmelsbar  sind,  aber  beim  B*rhStzen  aaf  Kohle  sich  unter  hefti- 
gem Kochen  in  Baryterde  Terwandelt  und  dann  eine  unsckmelsbare 
Masse  bilden,  die  stark  alkaUsch  reagirt 

Strontianerde,  deren  Hydrat  und  kohlensaure  Verbindung  eben- 
falls erst  schmelsen  (die  letstere  nur  an  den  Kanten  und  unter  An- 
schwellung) nnd  dann  unschmelsbar  weiden,  aber  dabei  sehr  stark 
mit  einem  etwas  rAthlichen  Lichte  leuchten ,  das  jedoch  beim  Tages- 
licht schwer  su  bemerken  ist  Die  erfaitite  Masse  reagirt  alkalisch. 

Kalkerde,  welche  beim  Erfaitsen  eben&lls  stark  leuchtet  (wenn 
sie  etwas  Alkali  enthält,  so  ist  dies  dem  starken  Leuchten  hinderlich). 
Die  kohlensaure  Kalkerde  Tcrliert  leicht  die  Kohlensäure,  lenditet  dann 
stärker  im  Feuer,  aerfUlt  beim  Berubren  an  Pulver,  und  reagirt  stark 
alkalisch  auf  Lackmoepapier. 

Magnesia;  sie  lenditet  stark;  die  kohlensaure  Magnesia  verliert 
sehr  leicht  die  Kohlensäure. 

Thonerde,  Beryllerde,  Tttererde,  Thorerde,  Kiesel- 
säure. 

Zir CO n säure,  welche  besonders  stark  beim  Erfaiksen  leuchtet  (ent- 
hält aie  indessen  Alkali,  so  leuchtet  sie  nicht). 

Wolfram  säure,  welche  Im  Reductionsfeuer  sdiwava  wird. 
Chromoxyd. 

Antimonsanres  Antimonoxyd,  welches  indessen  in  der  in- 
neren Flamme  so  llfichtigem  Antimonoxyd  redudrt  wird,  nnd  daher 
cfie  Kohle  mit  einem  weiÜBen  Bauch  beschlägt. 

Tantatsättre,Niobsäure  und  Unterniobsäure,  Titansäure. 

Uranoxydoxydul  und  Uranoxyd;  letsteres  wird  durch  die 
LSthrohrftamme  su  Oxyd -Oxydul  redudrt 

Oeroxydoxydnl  nnd  Ceroxydul,  das  beim  Brbitien  su  Oxyd- 
Oxydul  oxydirt  wird. 
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Mftngftnozyd  und  II angantaperoxyd,  die  dureb  Eriuteen 
sieb  In  Oxyd -Oxydul  Terwanddo. 

Zinkoxyd,  welebes  dnnk  die  innere  Flamme  redneirt,  deshalb 
nach  ond  nach  Terflfichtigt  wnd  and  einen  Beeehlag  von  Oxyd  aof 
der  KoUe  bildet. 

Cadminmozyd,  das  ebenCdle  dareb  die  innere  Blamme  nnd 
leichter  noch  als  Zinkoxyd  redneirt  nnd  sehneller  TerflSchtigt  wird, 
daher  einen  gelb-  oder  rotbbrannen  Beseblag  auf  der  Kohle  bildet. 

Bisenox  j d,  dag  in  der  Innern  Flamme  einen  Thell  seines  Saaer- 
stolii  veriiert. 


Zinnoxyd,  dea  in  der  Innern  Flamme  redneirt  werden  kann, 
eine  Bednction,  welche  ohne  Znsett  von  Soda  oder  Oyaakaliiim  in- 
desseii  etwas  schwer  YoUstSndig  gelingt. 

Folgende  Oxyde  hingegen  sind  schmelsbar: 

Antimonoxyd,  das  nach  dem  SobmelEen  sich  leicht  verflfiehtlgt. 

Wismnthoxyd. 

Bleioxyd,  welche  beide  leicht,  namentlich  in  der  Innern  Flamme 
sn  Metall  redneirt  werden,  das  sich  dordi  längeres  Blasen  nach  nnd 
nach  Terflüchtigt  und  einen  gelben  Beschlag  ^on  Oxyd  aof  der  Kohle 
absetit.  Der  vom  Wismnthoxyd  ist  ein  wenig  donkler  als  der  vom 
Bleioxyd. 

Kupferoxyd,  das  in  der  Xofsem  Flamme  sn  einer Kngel  schmilst, 
die  sich  anf  der  Kohls  aasbreitet;  in  der  innem  Flamme  wird  es  bei 
einer  Temperator  redneirt,  bei  welcher  das  Ki^iibr  noch  nidit  schmilst; 
sobald  indessen  das  Blasen  aufhört,  fibersieht  sich  das  metalHsche  Kup- 
fer mit  einer  Haot  Ton  Oxyd* 

Molybd&nsftnre,  weldie  beim  Schmelsen  anf  der  Kohls  sich 
aasbreitet,  eiiiges<^gen  and  Ton  derselben  aam  Theil  redodrt  wird. 

Yanadins&nre,  welche  dabei  in  Vanadiasoboxyd  verwandelt 
wird. 

Tellnroxyd,  wekhes  nach  dem  Schmelsen  nnter  Brnossn  anf 
Kohle  redodrt  wird« 

Sehr  wichtig  ist  die  Untersnchnng  auf  die  Sehmdsbarkdt  bei  den 
in  der  Natnr  vorkommenden  Silicaten  so  wie  anch  bd  anderen  Mi- 
neralien, da  gerade  die,  wekhe  vorsfiglidi  nur  ans  sogenannten  Erden 
bestehen,  nnd  nicht  vid  von  eigentlichea  Metalloxyden  enthalten,  nor 
dadnrdi  von  dnander  nnterschieden  werden.  Um  die  Sehmdsbar- 
kdt der  Mineralien  sn  prfifen,  legt  man  am  besten  dnen  Splitter  da- 


Nickeloxyd,  ( 
Kobaltozyd,  ( 


bdde  kSnnen  In  der  innem  Flamrae  so  Metall 
redndrt,  nnd  dann  vom  Magnet«  angezogen 
werden. 
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von  in  die  Zange  mit  Platinspitxeu,  und  erhitzt  ihn  in  dem  heilfiesten 
Tbeil  der  Lothrohrflamnie. 

Von  den  am  h&ufigsten  vorkommenden  Mineralien  sind  folgende 
in  der  Löthrohrflamroe  ganz  unschmelzbar: 

Quarz,  Corund,  feuerfeste  Thone,  Thonerde-  und  Mag- 
nesiahjdrat,  schwefelsaure  Tbonerde,  Aluminit,  Alaun- 
stein, kohlensaure  Kalkerde  und  Magnesia,  Galmei,  Spi- 
nell, Pleonast,  Gahnit,  Olivin,  Cerit,  Zircon,  Thorit,Cya- 
nit,  Andalusit,  Staurolith.  Phenakit.  Leucit,  Talk,  Pyro- 
phyllit  (unschmelzbar  nach  der  erfolgten  nPTkwnrdigen  Aufschwel- 
lung), Gehlenit,  Apatit,  Anthophyllit,  die  Tunnuline,  welche 
Lithion  enthalten,  Allopban,  Cymophan,  Gadolinit  (welcher  beim 
Erhitzen  eine  merkwürdige  Feuererscheiiiung  zeigt  und  etwas  anschwillt), 
Zinnstein,  (welcher  in  der  Reductionsfianime  reducirt  werden  kann), 
Rutil,  Titaneisen,  Chromeisen,  die  in  der  Natur  vorkommenden 
Oxyde  des  Eisens  (die  letzteren,  Titaneisen,  Cliromeisen  und  die 
Oxyde  des  Eisens,  sind  nur  im  Oxydationsfeuer  unschmelzbar,  im  Re- 
ductionsfeuer  aber  an  den  Kanten  schmelzbar),  Tranpecherz,  Tan- 
talit,  Columbit,  Yttrotantal,  Türkis,  Dioptas,  Chondro- 
dit,  Topas. 

Folgende  Mineralien  sind  sehr  schwer  und  nur  an  den  Kanten 
schmelzbar:  Feldspath,  Albit,  Petalit,  Anorthit,  Labrador, 
Nephelin,  Tafelspath,  die  Pyroxene,  welche  viel  Magnesia  ent- 
halten, Mangankiesel,  Meerschaum,  Speckstein,  einige  Arten 
Glimmer,  besonders  die,  welche  im  Granite  vorkommen,  Ser- 
pentin, Epidot  und  Eue  las  (welche  beide  durch  die  erste  Einwir- 
kung der  Hitze  anschwellen).  Dichroit,  Smaragd,  Sodalith,  Tita- 
nit,  Pyrochlor,  Schwerstein,  Schwerspath,  Coelestin,  Gyps. 

Folgende  Mineralien  können  zu  Kugeln  geschmolzen  werden:  die 
Zeolithe,  von  denen  die  meisten  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
sich  aof blähen,  Spodumen,  der  sich  ebenfalls  auf blSht,  Oligoclas, 
Mejonit,  der  beim  Schmelzen  stark  scbfiumt,  ElaeoHth,  Amphi- 
bole,  von  denen  die  meisten  während  des  Sefamelzens  kochen,  die 
Pyroxene.  welche  kein  Uebermaafs  von  Magtiesia  enthalten,  Idocras, 
welcher  unter  Aufbifihung  schmilzt,  Granat,  Gerin,  Orthit,  der 
unter  Kochen  schmilzt,  Wolfram,  Boracit,  Hydroboracit,  Da- 
tolith,  Botryolith,  Kryolith,  Fiafsspath,  mehrere  Arten  Glim- 
mer, besonders  die,  welche  LitfaicMi  enthalten,  die  Turmaline, 
welche  kein  Lithion  enthalten,  und  Axinit,  welche  letztere  unter 
Aufblähung  schmelzen,  Amblygonit,  Lasurstein,  Hauyn,  No' 
sean,  Eudialyt,  Pyrosmalith. 

Von  den  im  Wasser  loslichen  Salzen  und  salzartigen  Ver- 
bindongeo  schmelzen  zwar  die  meisten,  wenn  man  sie  auf  Kohle 
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der  L()throhrflamme  aussetzt,  doch  werden  sie  dabei  oft  von  der  Kohle 
zersetzt,  und  hinterlassen  die  Base,  wenn  diese  im  reinen  Zustande 
»inschnielzbar  ist.  auf  Kohle.  Die  alkalischen  Salze  ziehen  sich  nach 
dem  Schmelzen  entweder  in  die  Kohle,  oder  bilden  Perlen. 

Von  den  naturlichen  Salzi'u  .schmelzen  iiuhrcre  zu  Perlen,  die 
oft  beim  Erkalten  kr\ stallisiren.  Am  autfullendsten  geschieht  dies 
beim  phosphorsauren  Hleioxyd,  wodurch  dasselbe  sich  sehr  cha- 
rakterisirt,  und  leicht  erkannt  werden  kann.  Dasselbe  schmilzt  im 
Oxydationßfeuer  auf  Kohle  zu  einer  Kugel,  die  beim  Krkalten  eine 
ganz  kryetallinische  Oberfläche  oft  mit  grofsen  und  deutlichen  Flächen 
annimmt;  in  der  innern  Flamme  geschmolzen  wird  es  nicht  oder  fast 
nicht  reducirt.  indem  die  Kohle  nur  mit  einem  geringen  Bleirauch  be- 
schliigt,  aber  es  erstarrt  auch  dann  beim  Abkühlen  krystallinisch ;  in 
dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Kugel  kr^stallisirt ,  glüht  sie  ge- 
linde auf. 

II.  —  Die  Farben  Veränderungen ,  welche  die  Substanzen 
doTch  die  Einwirkung  der  Hitze  erleiden,  entstehen  meisten- 
theils  düdiirch,  dafs  sie  zersetzt  werden  und  dann  Korper  von  einer 
andern  Farbe  bilden.  Sehr  viele  Substanzen  indessen  erhalten,  ohne 
in  ihrer  Zu«ianimeTi.setzung  verändert  zu  werden,  beim  Erhitzen  eine 
andere  Farl)i'.  als  sie  t»ei  gew('>hn lieber  Temperatur  besitzen;  beim  Er- 
kalten verlieren  sie  die  erhaltene  Farbe  und  sehen  dann  so  aus  wie 
vor  der  Erhiizung.  Es  giebt  dies  oft  ein  sicheres  Erkennungsmitttd 
für  diese  Substanzen  ab.  Zu  diesen  gehTin-n  b(\sonders  folgende:  Zink- 
oxyd. Titansäure,  Unterniobsäure  ( au<  h  Niobsäure,  jrdoch 
diese  schwächtT  als  jene),  welche  bei  drr  ge\V()hnHchen  Temperatur 
eine  weilse,  liei  erhr»hter  eine  citrouengelbe  Farbe  haben.  Es  verhalten 
sich  zwar  auf  diese  Weise  noch  sehr  viele  Substanzen  von  weifser 
Farbe,  jedoch  nicht  in  dem  Grade  wie  die  angeführten;  Mennige, 
Quecksilberoxyd,  chromsaures  Bleioxyd  und  einige  andere 
chromsaure  Salze,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  roth  oder  gelb 
sind,  werden  bei  einer  erhöhten  Temperatur,  welche  indessen  noch  nicht 
so  hoch  ist,  dafs  sie  zersetzt  werden  könnten,  schwarz  oder  schwarz- 
braun. Bei  vielen  Substanzen  wird  die  Farbe,  welche  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  haben,  durch  Erhitzen  dunkler,  wie  beim  Blei- 
oxyd und  beim  Wismuthoxyd.  Rothes  Quecksilberj odid  wird 
bei  sehr  geringer  Erhitzung  schon  vor  dem  Schmelzen  und  der  Sub- 
limatioii  gelb ,  erbfilt  aber  nach  einiger  Zeit  seine  rothe  Farbe 
wieder;  schneller  geschieht  dies  wenn  man  es  mit  einem  Qlasstab 
reibt. 

m.  —  Durch  die  FarbeoTeränderungen,  welche  gewisse 
Sabstanzen  der  Löthrohrflamme  mittheilen,  kann  man  in  selir 
vielen  F&lien  yortrefl'lich  die  Gegenwart  derselben  entdecken.  Viele  Satn 
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stMMen  ftrb«n  die  Xafsere  LMiroMamine,  wenn  de  In  der  Sfntse  der 
innem  erlittst  werden.  Als  LSthroMamme  bedient  mia  aksh  xwedniilU 
folg  bierbei  einer  Qmflamme.  Es  sind  niebt  nur  sebmelsbare  K5rper, 
welche  auf  diese  Weise  die  laibere  L9tbr5bHlaiBnie  ftiben,  sondern  sneh 
UQScbmelsbare,  obgleich  entere  immer  eine  intensivere  FMnng  hervor- 
bringen. Bei  vielen,  nunen^cib  hei  den  nnsehmelsbaren  and  bei  den 
Bcbwer  schmelsbaren  Sobetuisen  kann  man  den  Versoch,  die  geringere 
oder  die  grSfsere  Schmelsbarkeit  sn  prfifen,  mit  dem  veri^inden,  die  Far^ 
benverftnderungen,  die  der  Flamme  mitgetheilt  werden,  wabrtonebmen. 
Man  klemmt  dann  einen  Splitter  der  Snbslans  swisdien  die  Plalinqiit- 
sen  der  Zange.  Bei  sehmelsbaren  oder  sohon  gepoherlen  oder  aneb  bei 
solchen  Sabstanaen,  welche  dorefa  firbitsen  stark  decrepitiren,  wendet 
man  bei  weitem  sweckmfifoiger  und  vorlheiUiaflter  Platindraht  an.  Man 
bringt  den  dorch  die  Flamme  glühend  gemachten  Draht  in  die  Sab- 
stans  (welche,  wenn  sie  decrepitirt,  vorher  sehr  fein  gerieben  wird), 
wodurch  gewSbnlich  so  viel  daran  haften  bleibt,  als  snm  Versnoh  n5- 
tfaig  ist  Bleibt  hierdoreh  am  Platindraht  nichts,  oder  sn  wenig  haf- 
ten, so  befeuchtet  man  das  Oehr  des  Drahts  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  (nicht  mit  Speichel,  weil  derselbe  Natron  entbXlt)  and  bringt 
ihn  in  die  Snbstans  oder  in  das  Pulver  derselben.  Man  trocknet  dar- 
auf langsam,  bringt  die  Snbstans  wenn  möglich  tum  Schmelsen  and 
erhitst  sie  mit  dem  Lfttturohr  in  der  Spitxe  der  innem  Flamme. 

Es  ist  Indessen  bei  den  meisten  Versuchen,  om  durch  die  Firbong 
der  Flamme  die  verschiedenen  Substaasen  sn  erkennen,  gar  nicht  nö- 
thig  sich  des  LStfarohrs  su  bedienen.  Nachdem  man  die  sn  untersu- 
chende Substans  in  dem  Oebr  des  feinen  natiiidrathes  befestigt,  hdlt 
man  sie  in  die  ftufsere  H8Ue  der^  möglichst  wenig  leuchtenden  Oas- 
flamme eines  Bunsen*schen  Brenners.  Es  ist  dies  der  heifseste  Theil 
der  Flamme  und  die  Temperatur  in  demselben  betrigt  nach  Bunsen 
mehr  als  2000*.  Diese  finfsere  Hfllle  erhält  nun  durch  die  Verflach- 
tigung  der  verschiedenen  Snbstanien  eine  verschiedene  FSrbung. 

Man  wendet  sn  diesen  Versuchen  einen  mSgUchst  feinen  oageftbr 
swei  Zoll  langen  Platindraht  an,  dessen  Ende  man  durch  Einschmel- 
sen  In  eine  QlasrBbre  befestigt  (Metalle,  Schwefehnetalle  nnd  andere 
Snbstansen,  die  beim  Gifihen  das  Platin  stark  angreifen,  werden  anf 
Kohle  der  IjSthrohrflamme  ausgesetst). 

Um  nach  dem  Gebrauch  den  Platindraht  sn  reinigen,  bringt  man 
den  Thdl,  der  mit  der  antersuchten  geschmolsenen  Snbstans  in  Be* 
rOfarnng  gewesen  ist,  in  verdünnte  Cblorwasserstoffsäore  nnd  lifst  die 
Sabstans  darin  anfiten  oder  aolweichen.  Sind  aber  die  Substansen 
nicht  sn  fenetbestSndlg,  so  lassen  sie  sich  bei  der  hohen  Temperatur, 
die  der  Platindraht,  wenn  er  binreichead  fein  ist,  in  der  Flamme  an- 
mmut,  veriUbditigM. 
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Je  fl&cbtiger  ^  in  nntertudieiide  Sabftwu  ist, 
Zeit  dauert  die  Firbmg  der  Flenune;  bei  Sabetansen  indetten,  die 
Belir  wenig  flSchtig  sind,  kann  Behr  lange  Zeit  Idndnreli,  and  ta  eil 
wtederkolten  Halen  bei  derselben  Probe  die  Firbong  nntenacht  werden. 

Ilanebe  Körper  ftrben  för  eich  die  FUrnme  dee  LSdirobrs  nicht, 
wohl  aber,  wenn  man  eie  vorher  in  ganaen  Stfioken  oder  als  Pulver 
mit  coneenirirter  Sefawefelslare  befoncfatet  nnd  sie  dann  in  der  Zange 
mit  Platinspitzen,  oder  im,Oehr  einet  Plalindrabta  in  der  Flamme 
erhitft. 

DIeee  Veraaehe,  um  die  Faibenverlademngen  der  Flamme  wahr- 
annehmen,  mfiaeen  fibrigena  nicht  bei  hellem  TageeUchte  angeetellt 
werden,  eondem  an  einem  Orte  dee  Zimmere,  wo  dae  Licht  doxcha 
Feniier  niefat  unmittelbar  aaf  die  Löthrohrflamme  üdlea  kann. 

Die  Faxben,  welche  die  verschiedenen  Snbataasen  der  inllMni  L5th- 
rohrflamme  mitdieilen,  sind  folgende: 

Gelb.  Es  sind  besonders  die  Natronverbindnngen,  welche 
am  anageaeichnetsten  die  Eigenschaft  besitsen,  die  Xolsere  Flamme  des 
Lddurohrs  oder  die  Oasflamme  intenriv  gelb  an  Üzben.  Selbst  eine 
grobe  Menge  beigemengter  anderer  Salsa,  namentlich  Kalisalse  und 
Lithioasalae,  welche  fSr  sich  die  Löthrohrflamme  ebenfiiUs,  aber  nicht 
gelb  ffirben,  vemiehtet  die  gelbe  Farbe  nicht 

Eotb.  Am  stfirksten  wird  die  Gasflamme  oder  die  labere  Flamme 
des  Löthrofars  durch  Litbionverb indangen  roth,  nnd  swar  schön 
carminrotii  gefirbt  Da  das  Ghloriithiam  so  leicht  schmilst,  and  so- 
gleich flSchtIg  ist,  so  ist  die  lofhe  FCibong  doroh  dasselbe  am  stärk- 
sten. Kalisalie  beeinträchtigen  die  Pärbang  nicht,  wenigstena  nicht 
sehr  bedentend,  wohl  aber  Natronaalae.  Nor  wenn  die  Menge  des 
lithiops  weit  gröfser  ala  die  dee  Natrona  ist,  so  scigt  sich  die  Eeae» 
tioa  des  Uthiona  nJOier  der  Ptobe,  während  die  des  Natrona  weiter 
davon  sich  aeigt.  Wenn  ein  Lithionsals  mit  Kali-  nnd  mit  Natron- 
salsen  sn^^eich  gemengt  ist,  so  aeigt  sich  üsst  nor  die  Beaetion  des 
Natrons.  Die  Silicate  dea  Lithiona,  namentlich  LithiongBmmer,  brin- 
gen aadi  die  rothe  Firbang  hervor;  nnr  wenn  sie  sehr  wenig  LIthion 
enthalten,  oder  wenn  sie  sehr  wenig  oder  gar  nicht  schmelsbar  sind, 
so  ist  die  Färlrnng  Bthr  nnbedentend  and  man  kann  sie  nor  bemerken, 
wem  man  Splitter  der  Silicate  in  der  Zange  mit  Flatinspitsen  der  Löth- 
rohrflamme aoBsetat.  Manche  Arten  von  leicht  schmelabaren  Lepido- 
üthen  iirben  schon  den  änbem  Rand  einer  Gasflamme  schön  oai^ 
minroth,  wenn  man  sie  in  derselben  erfaitst  Wenn'die  Mineralien  sehr 
wenig  Lithion  enthalten  nnd  sdir  schwer  schmelsbar  sind,  so  mnik 
man  sie  fein  pulvern,  sie  mit  einer  gleichen  Menge  von  FluTsspath 
und  1|  oder  2  Theilen  awei&ch-eehwefölsaarem  Kali  mengen,  so  viel 
Wasser  hlnsniigen,  dab  dn  dicker  Teig  entsteht,  diesen  in  das  Odir 

B.  EoM,  aadjeaefe«  OMnto.  1.  3 
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d«8  Pladiidnihtefl  ftreicbtn  and  in  dw  Bfitn  dv  ianeni  LStiirobr- 
flMDme  msammeiiielimelseD;  es  übrbt  ueh  dann  dii  äabere  FUunine 
stark  esnninroth.  Fast  besser  noch  erkennt  man  die  carminro^  Fir- 
bang  der  Flamme  aacli  in  diesen  FSUen  ohne  Htife  des  LSthrohis 
in  der  blolben  Gasflamme.  Bm  einem  gröfseren  Natrongehalte  ist 
auch  bei  Anwendung  des  Flusses  die  Farbe  der  Flamme  fast  nnr  gelb 
oder  rdlhliehgelb.  —  Eine  fthnHehe  carminfothe  Farbe  wie  die  Lithion- 
Terbiadoogen  bringen  die  Strontianerdeyerbtndangen  herm,  Je- 
doch ist  die  Ffirbnng  weniger  intensiv  roth,  als  die  der  Litfalonsalae. 
Ghlorstrooünm  anf  Platindraht  in  der  innem  Flamme  gesehmolien 
bringt  sogieieh  eine  rothe  Ffirbnog  in  der  Solaero  Flamme  hervor. 
Kohlensanre  and  sefaweMsaore  Sfrontianerde  (Strontianit  nnd  Coele» 
stlo)  als  SpHtter  in  der  Platinsange  erhitst,  ftrben  die  änüm  Flamme 
anfangs  sefawaeh  gelblich,  spiter  aber  carmioroth;  dabei  lenchtet  der 
Strontianit  sehr  statk.  —  Auch  die  Kalker  de  verbin  dangen  Urben 
die  inbere  LöthrohiAamme  mit  röthlieher  Farbe,  die  indessen  einen 
Stich  ins  Gelbliche  hat  Im  Allgemeinen  lifirt  sich  indessen  nar  in 
einigen  Kalkerdesaisen  die  Gegenwart  der  Kalkerde  so  deutlich  dorch 
die  LSthrohrflamme  entdecken,  wie  die  der  Strontianerde.  Cfalorcal* 
dum  anf  Platindiaht  geschmolsen  ftrbt  die  Gasflamme  rodigslb,  aber 
nicht  so  intennv,  als  CUorstrontiom.  Kalkspath,  in  der  Pincette  mit 
Platinspitaen  gehalten,  bringt  anfmgs  eme  sobwaehgelbliche  Fiibang 
in  der  inibem  Flamme  hervor,  später  aber,  wenn  die  KoUensiars 
fortgefaneben  worden  ist,  tritt  eine  rothe  Firbang  ein,  die  indessen 
nldift  gnz  so  intensiv  ist,  als  bei  der  koUensaiiren  Strontianerde 
( Bitterspatfa.  nnd  Mergel  bringen  keine  rothe  Ffirbong  hervor);  dabei 
leachtet  der  Kalkspath  mit  einem  hellen  Lichte,  aber  nicht  so  stark 
als  der  Strontianit  Flafcspath  lenchtet  snerst  schwach  gifioHch, 
dann  fttbt  er,  wenn  er  schmilat,  die  Infsere  Flamme  eben  so  rSthlidi 
wie  Kalkspath.  Gjrps  nnd  Anhydrit  bewirken  anfangs  nnr  eine  schwach 
gdbüche  Firboiig,  später  aber  eine  wenig  intensiv  rothe.  *  Phosphor^ 
saure  nnd  borsanre  Kalkerde  aeigen  keine  rothe,  sondern  eine  gr6n(e 
Färbnng.  Von  den  Silicaten  der  Kalkerde  bringt  nnr  der  Tafalspath 
eine  der  Kalkerde  aagehörige  schwach  rothe  Färbong  in  der  änftem 
Flamme  hervor. 

Blan.  Einige  Arsenikverbindungen,  namentlich  metallisobes 
Aisenik,  anenichte  Säore,  arseniksanre  Sake,  wenn  ihre  Basen  keine 
Firbnng  der  Flamme  hervorbringen,  und  Aisenikmetalle  ftiben  die 
Flamme,  wenn  sie  mit  der  Spitse  der  innem  anf  Kohle  berührt  wer- 
den, blan  und  oft  intensiv  blan.  —  Auch  Antimonverbindungen 
färben  anf  gleiche  Weise  die  L5throhrflannne  grSnüchblau,  aber  min- 
der intensiv,  als  die  Arseaikverbindttngen;  namentlich  thut  dies  das 
AntimoBoiTd,  nicht  so  das  antimoosanre  Antimonoacyd.  ^  Bleiver- 
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bin  dangen,  n«B«iitlich  der  Bleibeeelilag  auf  EoUe,  ktenes  der  labe- 
ren Flamme  eine  aiorblatie  Ffirbong  ertheilen.  Wird  der  gelbe  Be- 
schlag in  der  Ozydationsflamme  erhitzt,  so  verändert  er  seine  Stelle, 

•  ohne  einen  Schein  zu  geben;  wendet  man  aber  die 'Reduetiensflamme 
an,  flo  verflfichtigt  er  «ich  mit  einem  aznrblanen  Scheine,  wodordi  er 
steh  von  dem  Beschläge  des  Wismotboxyds  nnteracheidet,  der  durch 
die  Bedoctionsflarome  Terechwindet,  ohne  die  Sofsere  Flamme  an  Ott- 
ben.  —  Die  TellnrTerbindangen  geben  anf  ähnliche  Wdse  eine 
biangrfine  FSibnng,  stärker  als  die  Ajitimonverbindungen,  wenn  der 
Beschlag  anf  Kohle  mit  der  Reductionsflamme  bdbandelt  wird;  ebenso 
bringen  die  Selenverbindnngen  unter  ähnlichen  Umständen  eine 
aanrblane  Fäibong  hervor.  —  Chlorknpfer  and  auch  Bromknpfer 
(so  wie  Chlorwismnth)  üSrben  die  äoTsere  Flamme  jenes  asarUaa, 
dieses  mehr  grfinlich  blao. 

VioletL  Es  sind  besonders  die  Kalisalze,  welche  eine  vio- 
lette Firbong  da*  änCseren  Löthrohrflamme  bewirken..  Am  stärksten 
zeigt  fldeh  diese  Fäibong  bei  GbUnkaUnm,  Br^mkaliom  nnd  Jodka* 
Unm,  weil  diese  Salze  sehr  flfiehtig  sind,  weniger  staric  ist  sie  bei  schwe- 
Üelsanzem  nnd  kohlensaurem  Kali,  noch  weniger  bei  phosphorsaurem 
and  borsaaurem  Kali;  jedoch  dauert  die  Färbang  in  diesen  Fällen  weit 
länger.  Aach  die  Sificate  geben  als  Splitter  in  der  Platinpineette  er- 
hitzt die  violette.  Färbung  in  der  äafsera  Löthrohrflamme,  nnd  das 
nm  so  stärker,  je  reicher  das  Mineral  an  Kali  ist  Bd  einem  gerin- 
gen Kaligehalt  bekommt  man,  wenn  man  die  Flamme  nicht  riehtig 
anf  die  FM»be  leitet,  faet  gar  keine  Färbang;  berfihrt  man  aber  die 
Probe  nor  mit  der  Spitze  der  innere  Flamme,  nnd  bläst  dabei  nicht 
zn  sofawach,  so  zeigt  sich  die  Färbang  der.äofsem  Flamme  selbst  bei 
einem  geringen  KaHgehalte  noch  aemlich  dentüch  *).  —  Fast  eben  so 
wie  KaU  verhalten  sieh  anter  gleichen  Verhältnissen  die  Verbindungen 
des  Rabidiams  nnd  des  Caesinms,  so  dafs  sie  durch  die  Färt>aag 
der  IiStliiohrflamme  nicht  von  denen  des  Kaliums  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden  sind. 

Grün.  Eine  grSne  Färbang  der  äulsem  Löthrohrflamme  wird 
durch  Barjterdeverbindungen  erzeugt;  die  Färbung  der  äufsem 

•)  Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dafs  bei  Gegenwart  von  Nutron  in 
Kalisalzen  die  inCierc  Löthrohrflamme  nur  die  Rcaction  de>  Natrons  zeigt 
(S.  33).  Seihst  wenn  Chlorniitriuni  mit  so  vielem  Clilorkalium  gemengt  ist,  dafs 
nur  ^'.j  vom  ersterca  zugegen  ist,  verschwindet  die  Keaction  des  Kalis  und  es 
xeigt  sich  nach  dem  Schmelcen  fast  nur  die  des  Natrons.  Wenn  man  dann  aber 
die  flantoie  dtirch  ein  Glas  hetmcbtet,  das  daich  Kobaltoxyd  stark  blau  geftrbt 

•  Utf  eo  verschwindet  die  Natronrenction  fast  pan/. ,  luid  die  des  Kali'.s  tritt  mit 
Starker  Puvpnrt'arbe  auf  (Bunsen).  Auf  dicbc  Wciüc  kann  man  sehr  kleine  Men- 
gen Ton  KaU  in  NatronTefbfndnngen  eben  so  gnt  entdecken,  wie  kleine  Mengen 
von  Natron  in  Kaliverbindangen  ohne  Anwendung  des  Kobaltglases. 

8* 
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LMMFohrflamme  i3t  eigentliob  gelbgrOn.  Gblotbaiyiuii  bewiikt  die  Raae- 
tion  am  aebönateii,  besoodan  wenn  man  nicht  an  viel  vom  Salae  angewandt 
bat;  «nianga  iat  die  Farbe  der  JPlamme  blaagrfin,  apiter  aber  eraefaeint 
aie  intenaiT  gelblich  grfin.  Koblenaanre  und  achwefelaaure  Baiyterda 
ala  Splitter  in  der  Piatinpinoette  atark  erbitst,  ftrben  die  Flamme  nicht 
ao  intenaiT  grdnlieh  gelb  ala  Ghlorbarynm.  Dorefa  die  Gegenwart 
der  lUkerde  wird  die  Beaetion  der  Baiyterde  nicht  aafgehoben. 
Die  iniaere  LSihrohrflamme  wird  femer  fffSak,  and  swar  intenalv  ama- 
ragdgrfin  durch  KnpferozydTerbindnngen  gefiobt,  namentlich 
thnn  dies  die  Vertnndnngen  dea  KupfSsroxyda  mit  Kohlenainre,  Eaatg- 
aftnre,  Schwefelainre,  SalpeteraSnre,  PhoaphorainTe  n.  a.  w.  Auch  daa 
Jodknpfer  bewirkt  eine  amaragdgrfine  Fiibang,  dagegen  &om-  «nd 
CSiloikupfer  eine  aaarblane.  ^  Anch  die  boraanren  Verbindungen 
bewirken  dne  grSne  Ffirbung  der  Snfaem  Flamme;  nur  wenn  die  Bor> 
aSnre  mit  einer  aehr  atarken  Baae  Yerbnnden  iat,  wie  im  Borax,  er- 
acbelnt  die  grüne  Farbe  erat,  wenn  man  daa  PlatinShr,  in  welchem 
die  boManre  Terblndnng  be&atigt  iat,  mit  concentrirter  Sehwefelalnre 
befeuchtet,  oder  wenn  man  die  Verbindung  mit  cweifach-achwe&laaarem 
Kali  gemengt  hat  Beaaer  noch  eraeheint  die  grfine  Firbang,  namentUob 
in  Verbindungen  die  wenig  Bora&nre  endialten,  und  acfawerer  aofim- 
aehUetei  aind,  wie  in  manchen  Silicaten  (Tnrmalin,  Azinit),  wenn 
man  aie  mit  Flufaapalh  und  sweifiMh-achwefataaurem  Kali  mengt  WAh- 
read  dea  Schmelaena  der  Maase  fiibt  ai^  die  äuTaere  LSthrohrflamme 
oder  die  Gaaflamme  durch  daa  eich  Terflfichtigende  Fluorbor  gelblioh 
grfin.  Die  grüne  Firbung  Tcrachwindet,  wenn  daa  Fluorbor  aich  gSna- 
lieh  ?erflfiehtigt  hat  und  kommt  nicht  ii^er;  aie  mulb  daher  wShrend 
dea  Schmelaena  beobachtet  werden;  aie  dauert  oft  nur  wenige  Augen- 
blicke, wenn  die  Menge  der  Borainre  aehr  gering  iat  —  Eine  ihn- 
liehe  Firbung  der  Flamme  wie  durch  Borainre  wird  durch  die  Ver» 
bindungen  des  Thaliin ma,  namentlicb  durch  Chlorttiallium  hervor- 
gebracht —  Ea  bringen  femer  "die  phoaphoraauren  Verbindun- 
gen theila  för  aich,  theila  nach  Befeuchtung  mit  concentrirter  Schwe- 
fiBlainre,  eine  grfine  Firbung  der  iu&em  Flamme  hervor«  Enthalten 
aie  Wasaer,  ao  muTa  daaaelbe  vor  der  Befeuchtung  durch  Brhitcen 
entfernt  werden.  Statt  mit  Schwefelaiure  kann  die  Verbindung  auch 
mit  aweifach  - achwefelaanrem  Kali  gemengt,  erhitst  werden.  Ent- 
halten die  Verbindungen  viel  Natron,  ao  wird  swar,  wihrend  durch 
die  Schwefelaiure  die  Phospboiaiure  frei  wird,  die  Flamme  deutlieh 
Uaogrfin  gef&rbt,  apiter  aeigt  eich  indeaaen  die  gelbe  Farbe  dea  Ka^ 
trona.  —  Endlich  ertheilen  auch  die  Molybdinverbindungen  der 
Flamme  eine  grünliche  oder  vielmehr  gelblich  grfine  Firbung. 

Bei  manchen  Subatansen  ist  die  Firbung  der  Flamme  anfangs 
von  anderer  Art  ala  apiter.   Die  eratere  Firbung  rfihrt  von  iUchti- 
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geren  Substanzen  her.  die  spätere  von  den  schwerer  flüchtigen.  Wenn 
z.  B.  die  Chlorverbindungen  der  alkalischen  Metalle  mit  Chlorbaryum 
gemeinschaftlich  vorkommen,  so  zeif(en  sich  zuerst  die  Färbungen  der 
ersteren,  und  s{)iiter  erst  die  des  Chlorbaryams. 

Spectralanulyse.  —  Wenn  man  eine  zu  untersuchende  Sub- 
stanz auf  einen  sehr  feinen  Platindralit  gebracht  und  geschmolzen  hat 
um  durch  die  Farbenveränderuiigen  der  Flamme  die  Bestandtheile  zu 
erkennen,  so  erhält  man  noch  bei  weitem  sichere  und  entscheidendere 
Resultate,  wenn  man  die  Strahlen  der  n^efärbten  Flamme  auf  ein  Prisma 
fallen  läfst  und  das  Spectrum  betrachtet.  Es  geschieht  dies  durch 
den  sogenannten  Spectralapparat,  wie  er  von  Bansen  und  Kirch- 
hoflf  eingerichtet  worden  ist. 

Der  Spectralapparat  bietet  ein  vortreffliches  Mittel  um  die  Gegen- 
wart von  gewissen  Metallen,  doch  nur  besonders  von  electropositiven, 
mit  Sicherheit  selbst  in  kleinen  Mengen  aufzufinden,  auch  wenn  sie 
mit  grofsen  Mengen  anderer  gemengt  sind.  Die  zu  untersuchende 
Substanz  wird  auf  die  oben  S.  32  angeführte  Weise  in  das  Oehr  eines 
feinen  Flatindrahts  gebracht  und  in  die  äufsere  Hülle  der  Gasflamme 
eines  Bunsen'schen  Brenners  erhitzt.  Die  Strahlen  der  gefärbten  Flaaime 
fallen  durch  eine  Spaltöffnung,  welche  im  Brennpunkte  einer  Linse 
steht,  auf  die.se  und  dann  auf  ein  Prisma;  man  betrachtet  sodann  die 
gebrochenen  Strahlen  durch  ein  Fernrohr.  Jedes  Metall  giebt  ein  be- 
sonderes Spectrum,  in  welchem  verschiedene  geflirbte  Linien  sichtbar 
sind,  die  durch  die  Stelle,  welche  sie  im  Spectrum  einnehmen,  für  das 
Metall  charakteristisch  sind.  Es  sind  jedoch  vorzuglich  nur  die  sehr 
electropositiven  Metalle ,  deren  Gegenwart  auf  diese  Weise  erkannt 
werden  kann. 

Von  allen  Spectralreactionen  ist  die  des  Natriums  die  empfind- 
lichste. Die  Danii>fi'  desselben  wie  die  seiner  Verbindungen  geben 
im  Spectrum  nur  eine  und  zwar  gelbe  Linie,  die  sich  durch  ihre  scharfe 
Gränze  und  ihre  aufj^erordentliche  Helligkeit  auszeichnet;  sie  fehlt  auch 
nicht,  wenn  die  Verbinduiinjen  des  Natrons  mit  Kieselsäure.  Bor- 
säure, Fhosphorsäure  und  anderen  mehr  feuerbeständigen  Säuren  an- 
gewandt werden,  nur  ist  sie  dann  schwächer.  Diese  Reaction  gehört 
zu  den  aller  enipündlichsten,  die  man  kennt.  Sie  zeigt  sich  schon  fast 
immer  in  dem  Spectrum  der  reinen  Gasflamme,  und  man  mufs  daher 
annehmen,  dafs  alle  der  Luft  ausgesetzten  Gegenstände  Spuren  von 
einer  Natriumverbindung,  wahrscheinlich  Chlornatrium  enthalten. 

Die  fluchtigen  Verbindungen  des  Kaliums  geben  ein  Spectrum, 
das  nur  zwei  charakteristische  Linien  zeigt,  eine  rothe  und,  weit  nach 
der  anderen  Seite  des  Spectrums.  eine  violette. 

Die  Verbindungen  des  Lithiums  geben  ebenfalls  zwei  scharf- 
begrauzie  Linien,  eine  gelbe  sehr  schwache  Linie  und  eine  rothe 
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glincende.  An  Empfindlidikdt  übertxiffl  aach  diese  ReMtion  alle  m> 
dere  In-  der  «udytiuMfaett  Gbemk  bekaimte,  und  »tehi  nur  der  des  Na- 
trioioe  nm  etwas  oacb« 

Die  Veilriiidiiiigeii  dee  Babidiums,  welche  nach  Bonsen  auf 
kefne  Welse  durch  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  sich  von  denen 
des  KaHams  nnterseheiden,  können  nur  doroh  die  linien  im  Spectnui 
eikannt  werden.  Sie  sögen  mehrere  Linien,  von  denen  besonders 
twö  indigblaae  von  grolber  Intensltftt  sich  aosaeicfanen ;  wenige  intensiT 
sind  zwei  rothe  Linien. 

•Aach  die  Yerbindiingen  des  Caesinms  sind  wie  die  des  Bnbi- 
dioms  dnrch  Reagentien  nicht  von  denen  des  Kaliams  an  nnterschet- 
den.  Sie  zeigen  aber  im  Spectram  awei  charakteristische  blaoe  Linien 
von  grorser  Intensitft,  fiberdiefs  noch  m^rere,  aber  weniger  inten- 
sive rothe,  gelbe  nnd  grftne  Linien  anf  der  entgegengesetsten  Seite 
des  Speetmms. 

Die  Yerbindnogen  des  Thalliams  sind  vorafig^eh  doxeh  eme 
einzige  grSne  Linie  sehr  aosgeaeicfanet,  die  eben  so  scharf  begrftnst 
ist,  wie  die  gelbe  des  Natriums  und  die  rottie  des  Lithinms. 

Die  Oalcinmverbindnngen  zeigen,  wie  die  der  Metalle  der  alka- 
fischen  Erden  fibeilianpt,  Spectren,  die  den  der  alkalischen  Metalle  an 
Einfachheit  bedeutend  nachstehen.  Das  Oalcinm  hat  swei  breitere  intens 
sive  Streifen,  einen  grünen  nnd  dnen  rothgelben.  Nor  bei  flüchtigen  Gal- 
eiomvertnudungen  aeigen  sich  diese  ünien;  schwefelsanre  und  kohlen« 
saure  Kalkerde  setgen  diese  Beactionen  «rst,  wenn  de  ihre  Sinren  aum 
Thal  oder  voUstfindig  durch  Glühen  verloren  haben,  und  Silicate,  wenn 
sie  entweder  mit  ChlorwaaserstoffiAare  befeochtet  und  dadurch  aersetst 
worden  rind,  oder,  falls  sie  dadurch  nicht  angegriffen  werden,  wenn 
dnige  Milltgramme  der  Veri^adung  mit  Floorammonium  gemengt,  er« 
hitzt,  und  darauf  durch  Schwefelsäure  aersetst  werden.  Bei  Gegen- 
wart von  Alkalien  erscheint  das  Galciumspectmm  erst,  nachdem  die 
alkalischen  Saite  verfluditigt  worden  sind. 

Das  Spectmm,  welches  dnrch  Strontium  Verbindungen  hervorge- 
bracht wird,  zeigt,  wie  das  des  Calciums  mehrere  rothe  und  rothgelbe 
Streifen  nnd  dne  cbarakteristisehe,  blaue,  scharfe  Linie. 

Das  Terwickeltste  unter  den  Spectren  der  Metalle  der  Alkalien  und 
der  der  alkdischen  Erden  ist  das  Spectram  der  Verbindungen  des 
Baryums.  Es  aeichnet  sich  durch  grüne  Linien  ana,  welche  die  übri- 
gen an  Ihtensitfit  fibertreffen. 

Wenn  man  dnigermaafsen  sidi  in  der  Anschauung  der  einaelnen 
Spectren  gefibt  bat,  so  ist  es  nidit  noiliig  den  Stand  der  elnjoelnen 
lonien  durch  Messung  su  bestimmen;  ihre  gegenseitige  Lage,  ihre  Farbe, 
ihre  Breite  and  die  Abstufungen  ihres  Olanses  sind  Eennseichen,  wddie 
selbst  üfar  den  wenig  Uefibten  aar  sicheren  Ofientirung  hinreielien. .  . 
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Sind  ia  einer  an  nntersaebendeD  Pl^be  muktm  to  diircli  die 
SpeetnüaiudyM  sn  erkenoeiideii  Metalle  entbalten,  so  können  eie  ge- 
wdhnlicfa  fest  eile  durch  einen  einsigen  Yersadi  erkannt  werden.  Das 
Speetmm  der  metallisdmn  Verblndang,  welche  am  Aacfatigsten  ist,  er- 
seheint snerst;  in  dem  Maafte,  dafs  es  sn  erblassen  anfängt,  entwickelt 
sidi  das  der  schwerer  flfichtigen.  Hat  man  die  GblorveiUndiingen 
der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alkalisdien  Erden  cur  Untersncbong» 
welche  von  allen  VerhindaDgen  dieser  Metalle  wohl  die  flQehtigsten 
sind,  und  die  sich  deshalb  cor  Spectralanalyse  am  besten  eignen,  so 
aeigt  sich  die  Linie  des  Natriums  snerst,  weldie  von  allen  immer  am 
dentUchsten  hervortritt  nnd  gewöhnlich  schon  durch  die  Gasflamme 
allein  erseugt  wird$  bald  darauf  erscheint  die  fast  eben  so  deutliche 
roihe  Linie  des  Lithiums,  dann  erst  die  minder  denüiche  und  mattere 
rothe  Linie  des  BCaHnmsl  •  Beide,  die  des  Lithiums  und  des  Kaliums 
verschwinden  bald,  dann  erst  seigen  sieh  die  Linien  des  Calciums,  des 
Strontiums  und  des  Bar^  ums,  und  diese  besonders  deutlich,  wenn  man 
die  Probe  im  Oebr  des  Platindrahts  mit  etwas  Chlorwasserstolbfiare 
beibnchtet  ha*. 

IV.  —  Die  Zersetaungen,  welche  einige  Substansen 
durch  die  ftnfsere  so  wie  durch  die  innere  Löthrohrflamme 
erleiden,  bestehen  Torsfiglich  darin,  da&  sie  in  der  finfeern  Flamme 
oxjdirt,  und  in  der  hinera  Flamme  wieder  reducirt  werden.  Die  Ver^ 
ioderungen,  welche  durch  die  Anlsere  Flamme  hervorgebracht  werden, 
Reichen  in  den  meisten  Fftllen  denen,  welche  die  Kdrper  beim  £r^ 
hitzen  in  der  offnen  Glasröhre  eridden.  Man  sieht  es  indessen  sehr 
häufig  vor,  die  Substans  durch  die  äubere  Flanmie  auf  Kohle  su  ozy- 
dhren,  nicht  nur,  weil  dies  dadurch  oft  voUstftndiger  geschieht,  sondern 
auch,  um  ne  na<äi  der  Oxydation  auf  Kohle  mit  Reugentien  behandeln 
SU  können.  80  weiden  s.  B.  die  Schwefel-  und  Arsenikmetalle 
in  der  inbem  Flamme  auf  Kohle  geröstet,  um  den  Schwefel  und  das 
Arsenik  als  schwefBchte  nnd  arsenichte  Sinre  von  den  entstandenen 
Oxyden  xa  trennen,  was  bei  den  Sdiwefelmetallen  voUst&ndiger  als 
bei  den  Aisenlkmetallen  gelingt  —  Die  BiSduotion,  welche  Substansen 
in  der  innem  Flamme  erleiden,  geschieht  in  fast  allen  Ffillen  leichter 
und  besser,  wenn  die  Substans  mit  Soda  oder  mit  Cyankaliam  ge- 
mengt, nnd  dann  durch  die  Löthrohrflamme  auf  Kohle  erhitst  wird. 
Das  Verhalten  der  verschiedenen  Substansen  bei  diesem  Terfidiren  wird 
weiter  onten  angeführt  werden. 

Viele  ozydirie  Substansen,  welche  durch  die  innere  Flamme  redu- 
drt  werden,  geben,  durch  dieselbe  auf  Kohle  erhitst,  einen  Beschlag. 
Die  Oxyde,  welche  einen  solchen  geben,  werden  nXmlich  durch  die 
innere  Flamme  redudrt,  und  wenn  um  die  redndrten  Metalle  flOchtig 
sind,  80  oxydiren  sid»  die  Dftmpfi»  derselben,  und  setseo  sich  sum 
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Tbeil  «nf  der  KoUe  ab  Besdikg  alh  In  vielen  FiDen  wird,  da  die 
Bedttction  der  Qs^de  dureh  Soda  begfinetigt,  und  bieweilen  allein  dnmh 
sie  bedingt  wird,  «n  adeber  Beaddag  noch  beeaer  dntch  daa  Behan- 
deln der  Sabatana  mit  Soda  in  der  innern  Flamme  auf  Koble  berm* 
gebraobt,  wie  diea  weiter  unten  erörtert  werden  wird.  Aber  ein 
adüag  auf  Koble  seigt  aldi  andi  bei  gewisaen  etwaa  fifiditigen  Ye»- 
bindnngen  und  dann  wird  er  aowobl  dnrcb  die  innere  ala  auch 
dnrcb  die  Solbere  Flaoune  emugt.  Dies  findet  namentlieb  statt  bei 
mehreren  CblorTerbindnngen  namentlich  bei  denen  der  alkali- 
schen Metalle,  so  wie  bei  den  Verbindongen  letsterer  mit  Brom 
nnd  Jod.  Andere  CUormetalle  wie  Chlorblei  and  Chlorwismnth 
geben  ans  diesen  Grfinden  einen  sehr  starken  weülwn  Besdilag  nnd 
Yerflfiehtigen  sieh  ginslich;  Jodblei  giebt  einen  starken  gelben  Be- 
schlag. Mehrere  Sdiwefelmetalle,  welche  ein  wenig  flfiehtig  sind«  wenn 
sie  anf  der  Kohle  in  der  innem  Flamme  erfaitat  werden,  eiaeugen 
einen  Beschlag,  wenn  anch  die  Oxyde  der  Metalle  nicht  flüchtig  aind, 
wie  Sehwefelsinn,  daa  einen  weifsen  Beschlag  von  SSnnozyd  her- 
vorbringt*), Schwefelblei  und  Schwel elwiamnth,  die  einen  wei- 
sen Beschlag  Ton  schwefelsanrem  Qzyd  nnd  einen  gelben  von  Qzjd 
geben**).  Anch  selbst  die  alkalischen  Schwefelmetalle  kfinnen 
anf  diese  Weise  einen  weUsen  Beschlag  ersengen,  der  aus  schwefel- 
saoren  Alkalien  besteht.  Aber  denselben  Beschlag  geben  anch  die 
schwefelsanren  Alkalien  selbst,  wenn  sie  durch  die  innere  L5th- 
rohrflamme  anf  Kohle  behandelt  werden.  Sie  redndren  sich  an  alka- 
lischen Schwefelmetallen,  die  dann  einen  weüsen  Beschlag  von  schwe- 
felsanren Alkalien  berroibringen. 


nr.  BehaadliDig  der  SaMauMi  sit  Beagentiea. 

Wenn  man  die  Sabstanaen  im  Glaakdlbchen  nnd  in  der  offnen 
Bfibre,  so  wie  fllr  sich  der  Binwirkang  der  Hitae  ansgesetst  hat,  be- 
handelt man  sie  mit  den  drei  Beagentien,  welche  vonragsweise  bei 
Löthrobrnntersnchnngen  angewandt  werden,  mit  Soda  (wasserfreiem ' 
kohlensanrem  Natron),  mit  Phospborsala  (phosphorsaarem  Ammo- 

*)  Dieser  weifse  Beschlag,  den  d&s  Scbwefelzinn  hcnorbringt,  und  der  aus 
ZfaMOxyd  besteht,  rnntencb^et  sieh  toq  den  Beschlägen  von  flüchtigen  Metallen 
oder  Ton  Schwefelmetallen  dadnrcli,  dafs  er  in  einer  nur  geringen  Entfemimg 
von  der  untersuchten  Substanz  sich  absetzt,  und  dafs  kein  Zwischenrnum  zwi- 
schen derselben  und  dem  Anfange  des  Anüugs  sich  bildet.  Er  läfät  sich  ferner 
weder  dnreh  die  innere,  nooh  durch  die  lafiiere  Fbunme  fortblasen. 

**)  Werden  diese  Chlor-  nnd  Sehwefdmetalle  mit  Sode  «nf  Kohle  behen- 
de^ 10  Ist  der  BeseUe^  wie  welter  unten  geseigt  werden  wird,  von  anderer  Art. 
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niak-Natron)  und  mit  Borax.  Dies  geschieht  theils  auf  Kohle,  theils 
auf  Platindraht;  sehr  selten  wendet  man  Platinblech  an.  —  In  einigen 
Fällen  bedient  man  sich  zur  Entdeckung  oder  Unterscheidung  gewisser 
Substanzen  noch  einiger  andrer  Reagentien. 

T.  —  Behandlung  der  Substanzen  mit  Soda.  Einige  Sub- 
stanzen geben,  wenn  sie  auf  Kohle  mit  Soda  geschmolzen  werden,  eine 
Perle,  und  für  diese  Substanzen  ist  dies  ein  sehr  charakteristisches 
Kennzeichen.  Andere  Substanzen  lassen  sich  mit  Soda  in  der  äufsern 
Flamme  nur  uui  i^latindraht  zusammenschmelzen,  und  zwar  ist  dies 
besonders  bei  denen  der  Fall ,  welche  gegen  Natron  sich  wie  eine 
Säure  verhalten.  Viele  Oxyde  werden  ferner  durch  Behandlung  mit 
Soda  in  der  innern  Flamme  auf  Kohle  weit  leichter  reducirt,  als  dies 
durch  Erhitzen  in  der  innern  Flamme  allein  geschieht,  und  diese 
Oxyde  lassen  sich  dann  leicht  erkennen,  wenn  sie  auf  diese  Weise  in 
Metalle  verwandelt  worden  sind.  Ander(^  Substanzen  hingegen  werden 
von  der  Soda  weder  auf  Kohle  reducirt,  noch  schmelzen  sie  mit  der- 
selben auf  Platindraht  zusammen;  es  sind  dies  besonders  die  Erden, 
und  einige  wenige  der  sogenannten  eigentlichen  Metalloxyde. 

1)  Substanzen,  welche  mit  Soda  auf  Kohle  zu  einer 
Perle  geschmolzen  werden  können.  Eine  klare,  farblose  Perle, 
welche  auch  [;ach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  wird  durch  Soda  nur  mit 
Borsäure  und  Kieselsäure  erzeugt.  Phosphorsäure  giebt  nur 
mit  einer  geringen  Menge  von  Soda  ein  klares  Glas,  das  auch  beim 
Erkalten  klar  bleibt;  durch  mehr  Soda  wird  dasselbe  beim  Erkalten 
milcbweifs  und  undurchsichtig.  Was  die  Kieselsäure  betrifft,  so  kann 
nicht  nur  die  reine  Säure,  sondern  auch  ein  Silicat,  welches  \del  Kie- 
selsäure enthält,  mit  Soda  zu  einem  Glase  zusammengesclimolzen  wer- 
den, das  auch  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  weil  das  kieselsaure 
Natron  eine  gewisse  Menge  von  Ba.sen  auflosen  kann,  welche  die  Soda 
aus  dem  Silicate  abgeschieden  hatte.  Wenn  aber  die  Menge  der  Ba- 
sen im  Silicate  bedeutender  ist,  so  wird  zwar  das  Silicat  von  der  Soda 
unter  Brausen  zersetzt;  das  Ganze  kann  aber  nicht  zum  klaren  Glase 
geschmolzen  werden,  weil  die  Menge  des  entstandenen  kieselsauren 
Natrons  nicht  hinreichend  ist,  um  die  abgeschiedenen  Basen  aufzulö- 
sen. Silicate,  die  für  sich  schmelzbar  sind,  aber  deren  Basen  für  sich 
nicht  schmelzbar  sind,  geben  mit  wenig  Soda  ein  klares  Glas,  das 
aber  durch  mehr  Soda  unklar,  und  durch  eine  noch  grofsere  Menge 
unschmelzbar  wird,  weil  sich  dann  die  ganze  Menge  der  für  sich  un- 
schmelzbaren Basen  abscheidet.  Die  Silicate,  welche  Kalkerdc  und 
Magnesia  enthalten,  schmelzen  mit  Soda  weniger  leicht  zu  einer  Ku- 
gel, als  die,  in  denen  diese  Basen  fehlen.  —  Die  Perle,  welche  durch 
Zusammenschmelzen  mancher  Silicate  mit  Kieselsäure  entsteht,  ist  nicht 
immer  klar  und  farblos,  sondern  kann  durch  Metailoxyde  gefärbt  sein. 
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B0  ist  dM  ZuaammenaohnielseB  wa  einer  Perle  mit  8oda  em  widiti- 
gee  Untersebeidmigiceielien  der  in  der  Natnr  TorkoaiinendeA  Siiicate. 
Von  den  hftofiger  ▼otkommenden  kieeelsanren  Verbindangen  sefamel* 
sen  folgende  mit  Soda  zu  einem  Uaren  Glase  snsammen:  Qnara, 
Peldspath,  Oligoclae,  Albit,  Petalit,  Spodameip,  Leneit, 
Labrador,  Mejonit,  Anortbit,  Smaragd,  die  Zeolithe  und 
die  feuerfesten  Tbone.  Andere  Silioate  schmelien  twar  ebenfiüU 
mit  Soda  sa  einer  Perle  sosammen;  diese  ist  indessen  dnrcb  Metall« 
oi^de  gelirbt,  solche  Silicate  sind:  Dioptas,  Acbmit,  Chlorit, 
Helvin,  Azinit,  so  wie  mehrere  Arten  von  Oranat  und  Idocras. 

AnliMr  den  Torfaer  genannten  Säoren  ist  es  besoodera  noch  die 
Titansftnre,  welche  anf  KoUe  mit  Soda  cnsammengeschmolBen  wer- 
den kann;  das  Glas  ist  aber  nndorchsichtig  und  weifsgraa,  —  Die 
übrigen  Snbstansen  werden  entweder  von  der  Soda  gar  nicht  ange-  ' 
griffen,  nnd  bleiben  dann  anf  der  Kohle  snr&A,  während  die  Soda 
sich  in  die  Kohle  zieht,  oder  sie  gehen  mit  der  Soda  gemeinschaftlich 
in  die  Kohle  nnd  werden  redndrt 

2)  Snbstansen,  welche  anf  Platindraht  mit  Soda  in  der 
infsern  Flamme  snsammengesehmolzen  werden  können, 
sind:  Kieselsiare,  Molybdftnsftnre,Wolframsäare,  Antimon- 
oxyd, Chromoxyd  (das  dabei  zn  Chromsinre  ozjdirt  wird),  Van a« 
dinsinre,  Tellnroxyd,  TitansSnre  nnd  die  Oxyde  des  Man- 
gans; letztere  werden  dabei  zn  Mangansänre  oxydirt  nnd  lösen  sieh 
nor  in  geringer  Menge  in  der  Soda  anf,  doch  erhält  diese  schon  durch 
die  kleinsten  Quantitäten  eine  grüne  Farbe,  wodurch  das  Mangan  leicht 
erkannt  werden  kann;  dieFirbnng  ist  indessen  besser  auf  Platinblech 
als  auf  Platindraht  zn  sehen.  Selbst  wenn  der  Mangangehalt  einer 
Sobstans  nor  yV  oder  selbst  nur  Proc  beträgt,  erhält  man  mit 
Soda  leicht  eine  grfine  oder  blaogrilne  Faibe.  Bei  einem  sehr  klei- 
nen Mangangehahe  ist  es  gut,  snr  Soda  etwas  Salpeter  tu  setzen, 
doreh  welchen  alles  Maogan  leichter  zu  Mangansänre  oxydirt  wird. 
Bei  den  geringsten  Spuren  Ton  Mangan  in  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz ist  die  geschmolzene  Masse  nicht  grän,  sondern  schwach  bläu- 
lich grfin,  nnd  zwar  erst  nach  dem  Erkalten.  Femer  gehören  hier- 
her: Kobaltoxyd,  das  indessen  auch  nur  in  geringer  Menge  auf- 
löst wird,  Bleioxyd  und  Kupferoxyd. 

3)  Oxyde,  welehe  durch  Soda  in  der  Innern  LÖth- 
rohrflamme  anf  Kohle  reducirt  werden.  Einige  dieser  Oxyde 
reduciren  sieh  dabei  zu  Metall,  das  durch  längeres  Eihitzen  in  der 
innem  Flamme  zum  Theil  oder  ganz  Terflfichtigt  werden  kann,  wäh- 
rend des  VerflSehtigens  aber  sieh  wieder  oxydirt,  und  sich  als  Oxyd 
zum  Theil  anf  die  Kohle  legt  und  nach  der  gröfseren  oder  gerin- 
geren FUichtigkeit  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der 
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Stelle,  wo  die  mit  Soda  gemengte  Substanz  erhitzt  warde,  einen  Be- 
sch lau;  auf  der  Kohle  bildet.  AiRk'ie  reducirbare  Oxvde,  deren  Metalle 
nicht  flüchtig  sind,  werdtu  leducirt,  ohne  dufs  sich  ein  solciier  Be- 
schlag biklet:  das  reducirte  Metall  kann  durch  Pulverisirung  und  Ab- 
schlämiuung  des  Theils»  der  Kohle,  wo  die  liediiction  geschah,  erhal- 
ten und  dann  leicht  erkannt  werden.  Sehr  oft  können,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  viele  Oxyde  durch  die  blofse  innere  Flamme 
des  L(jilirohrs  auf  Kohle  zu  Metall  reducirt  werden,  aber  immer  ge- 
schieht auch  in  diesem  Falle  die  Keduetion  leichter  und  sicherer,  weim 
Soda  zugleich  mit  angewandt  wird.  Durch  die  Mengung  mit  Soda 
können  nicht  nur  die  Oxyde  der  reducirbaren  Metalle  leichter  als  für 
sich  durch  die  Löthrohrllamme  reducirt  werden,  sondern  auch  die  Ver- 
bindungen derselben  mit  Chlor,  Hrom,  Jod,  Schwefel,  Selen  und  selbst 
mit  Arsenik,  und  die  Verbindungen  der  Oxyde  dieser  Metalle  mit 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure  u.  s.  w. ,  welche  letztere 
ohne  Soda  durch  die  iimere  Flauime  in  Schwefel-,  Phosphor-  und  Ar- 
senikmetalle verwandelt  werden,  die,  wie  die  andern  genannten 
Verbindungen  entweder  gar  nicht  oder  nui-  unvollständig  durch  die 
innere  Lothrohrflamme  reducirbar  sind.  Mehrere  dieser  Verbindungen 
.«lind  mehr  oder  weniger  llüclitig  und  werden  von  der  Kohle  und  durch 
die  innere  Löthrohrllamme  nicht  oder  nur  unvollständig  zu  Metall  re- 
du(  irt,  sie  geben  daher  auf  Kohle  einen  P»eschlag,  der  von  anderer 
Art  ist,  als  der  welcher  durch  Verllüchtiguiig  der  Metalle  hervorge- 
bracht wird,  und  der  aus  reinem  Oxvde  besteht;  wie  dies  schon  oben 
S.  40  bemerkt  wurde.  Durch  die  Behandlung  nnt  Soda  aber  in  der 
innern  Flamme  werden  diese  Verbindungen  in  mehr  oder  weniger 
reine  Metalle  verwandelt,  und  der  Beschlag,  den  sie  dann  auf  Kohle 
hervorbringen,  ist  daher  derselbe,  wie  der.  den  die  Oxyde  und  die 
Metalle  selbst  vermitteUt  der  innern  Löthrohrllamme  erzeugen.  Man 
mufs  indessen  die  Schwefel-,  Selen-,  Phosphor-,  und  ganz  besonders 
die  Arsenikiuetalle  vor  der  Behandlung  mit  Soda  auf  der  Kohle  durch 
die  äufsere  Flamme  rösten  und  so  vollständig  wie  möglich  oxydiren. 
Es  ist  anzuruthen,  sie  nach  der  llöstung,  mit  der  innern  Flamme 
zu  behandeln,  dann  wiederum  zu  rösten,  und  das  Oxvdiren  und  Re- 
duciren  mehrere  Male  zu  wiederholen,  ehe  man  sie  mit  Soda  behan- 
delt. Dieses  Verfahren  ist  bei  der  Behandlung  der  Arsenikmetiille 
deshalb  nothwendig.  weil  nach  der  Reduction  mit  Soda  die  Metalle, 
wenn  sie  einen  kleinen  Oehalt  an  Arsenik  zurückgehalten  haben,  viele 
ihrer  Eigenschaften  dadurch  verlieren,  und  schwerer  erkannt  werden 
können.  Bei  der  Röstung  der  Arsenikmetalie  ist  es  anzurathen,  da- 
mit in  einer  offnen  Glasröhre  anzufangen,  wobei  das  meiste  Ai^senik 
sich  als  arsenichte  Säure  in  der  Röhre  absetzt,  und  sich  nicht  als 
Dampf  mit  der  Luft  de«  Zimmers  vermischt  (S.  23).  .Es  kann  dabei 


Digitized  by  Google 


44 


Anieitaiig  la  Ldtfarohrnntersachnngen, 


aach  leiditor  tm  Gebalt  von  Schwefel  im  Arsenikmetall  cinrcli  den 
Oemdi  TOB  tekwefliehter  Siure  erkannt  werben.  Wenn  dadurch  das 
meiste  Araenik  yerflflohtigt  worden  ist,  wird  das  Rosten  auf  der  Kohle 
▼oUendet 

Da  dnrefa  die  Reduction  mit  Soda  die  kleinsten  Mengen  von  re- 
docirbaren  Metalloxyden,  wenn  sie  in  grofsen  Mengen  von  nicht  redu- 
drfoaren  Stoffen  enthalten  sind,  mit  grofser  Sicherheit  gefunden  werden 
können,  so  soll  das  Verfahren  hierbei,  wie  es  schon  von  Bergnian, 
Oabn  und  Beneiins  aasgefBfart  wurde,  beschrieben  werden. 

Die  wa  untersuchende  Substanz  wird  gepulvert,  mit  Soda  und 
etwa«  Speidiel  au  einem  Teige  gemengt,  und  auf  die  Kohle  gelegt, 
worauf  man  sie  mit  gutem  Reductionsfeuer  behandelt;  nach  einiger 
Zeit  setst  maa  noch  etwas  Soda  hinzu  und  bläst  so  lange  bis  fast 
alles  in  die  Kohle  gedrangen  ist.  Die  Kohle  wird  an  der  Stelle,  wo 
die  Soda  eingedrungen  ist,  mit  einem  Tropfen  Wasser  befeuchtet,  und 
mit  einem  Messer  wird  die  Kohle  so  weit  losgebrochen,  als  sie  von 
der  Soda  dorchzugen  worden  ist,  worauf  dieselbe  in  einem  kleinen 
Achatmorser  sehr  fein  gerieben  wird.  Man  fugt  darauf  mit  einer 
Spritzflasche  Wasser  hinzu,  und  schlämmt  die  feine  Kohle  ab;  das 
Reiben  und  das  behutsame  Abschlämmen  wird  so  oft  wiederholt,  bis 
alle  Kohle  entfernt  ist  Enthfilt  die  zu  unterauchende  Substanz  kein 
redncirbares  Metall,  so  ist  der  Mörser  leer;  aber  enthält  sie  auch  nur 
die  kleinste  Menge  eines  reducirbaren  Metalls,  so  finden  sich  am  Boden 
des  Mftrsers,  wenn  das  Metall  geschmolzen  und  dehnbar  ist,  platt  ge* 
drflkkte,  glänzende  Mctallblattchen ;  ist  das  Metall  spröde,  oder  nicht 
geschmolzen,  so  findet  sich  ein  metallisches  Pulver.  In  allen  Fällen 
sieht  man  dann  metallische  Streifen  im  harten  Mörser,  die  durch  die 
Friction  beim  Reiben  erzeugt  worden  sind.  Die  Ausplattung  der  ge- 
schmeidigen Metalle  ist  Ursache,  daTs  die  kleinsten  Mengen  derselben 
als  gröfsere  Plättchen  von  blanker  Oberfläche  erscheinen,  so  dafs  man 
Aber  die  Menge  derselben  in  der  angewandten  Substanz  getäuscht  wer- 
den kann.  Man  kann  auf  diese  Weise  bei  Proben,  wie  man  sie^bei 
Löthrohrversuchen  anwendet,  einen  Gkhalt  von  einem  halben  Prooent 
Zinn,  und  vom  Kupfer  jede  Spur  finden  und  sichtbar  machen.  —  Man 
mufs  sorgfältig  bei  diesen  Versuchen  verfahren,  von  der  losgebrochenen 
Kohle  nichts  wegspringen  lassen,  und  das  Reiben  nnd  Abschlämmen 
derselben  recht  vollständig  bewirken.  Denn  ist  die  Kohle  nicht  voll- 
ständig entfernt,  so  kann  ein  Unerfahrener  lacht  Kohlenpulver  f&r 
pulverformige  spröde  Metalle  halten. 

Wenn  mehrere  Metalle  in  der  zu  untersuchenden  Sttbstans  ent- 
halten sind,  so  erhält  man  sie  gewöhnlich  als  eine  Legirung;  einige 
indessen  erhält  man  einzeln,  wie  z.  R.  Kupfer  und  Eisen. 

Besteht  die  zu  untersuchende  Substanz  aus  0]grdeo,  die  nicht 
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fedndrt  weiden  köonen,  to  lasm  sich  oft  Sporen  von  redacirbareii 
Metallen  schwer  durch  die  Behandlung  mit  Soda  entdecken.  In  die- 
sem Fall  mufs  ein  wenig  Borax  hinzugefügt  werden,  der,  vereint  mit 
der  Soda  dain  beiträgt,  das  nicht  redndrbare  Oxyd  aufsulosen.  Nur 
auf  diese  Weise  lassen  sieh  in  mehreren  Arten  von  Rutil,  in  manchen 
Columbiten,  in  den  Tantaliten,  in  den  Yttrotautaliten,  im  Endas  und 
in  manchen  Arten  des  Smaragds  durch  das  Lötbrohr  die  Spuren  von 
Zinn  finden,  die  sie  enthalten. 

Mit  sehr  grofsem  Vortheile  kann  man  sich  bd  den  Redoetionen 
sdiwer  reducirbarer  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  des  Cyan- 
kaliums  bedienen,  das  energischer  als  Soda  reducirt  Nur  der  Um- 
stand, dafs  man  bei  der  Befeuchtung  der  Substanzen  sich  gewöhnlich 
des  Speichels  bedient,  und  daher  aus  Versehen  Stückchen  dieser  ge- 
flhrlichen  Subetanz  in  den  Mund  gefuhrt  werden  können,  so  wie  auch 
dia  hygroscopische  Eigenschaft  des  Salzes,  welche  verhindert,  dafs  es 
in  dem  Löthrohrkaat«!  mit  den  anderen  Eeagentieii  gemeinschaftlieh 
aufbewahrt  werden  kann,  smd  die  Ufsaehan,  dafs  der  Oebranch  des* 
selben  nicht  allgraieiner  gewordeo.  Aber  besonders  bei  der  Unler- 
soehung  sehr  snsammengesetater  Stoffe  wird  es  mit  grofsem  Vortheil 
angewandt,  wie  dies  in  der  Folge  bemerkt  werden  wird. 

Oxyde  oder  andere  metallische  Verbindangen,  welche 
Yarmittelst  Soda  auf  Kohle  durch  die  innere  Löthrohr- 
flamme  redncirt  werden  können,  deren  Metalle  aber  mehr 
oder  weniger  flflchtig  sind  und  deshalb  einen  Besehlag 
auf  Kohle  absetsen,  sind  folgende: 

Die  Oxyde  des  Antimons;  das  reducirte  Metall  ist  spröde, 
raneht  stark  bd  l£ngerem  Erlutcen,  und  giebt  einen  Stariren  weilben 
Bescblag*).  —  Tellnroxyd,  dessen  Metall  eben&Ils  spröde  ist,  und 
aaeh  einen  weülMn  Beschlag  giebt;  die  Löthrohrflamme  wird  dabei 
stiiker  bUm  geftrbt  als  durdi  Antinumveiblndangen;  —  Zinkoxyd, 
welches,  ohne  dafs  metallisches  Zink  erhalten  werden  kann,  einen 
weiben  Besehlag  giebt,  der,  so  lange  er  hetfs,  dtronengelb  ist.  Wenn 
man  die  Spitie  der  ftnfiMm  Löthrohrflamme  aof  den  Beschlag  riditet, 
so  bleibt  er  nnverftndert;  wenn  aber  die  imrare  FUmme  aof  ihn  ge- 
richtet wird,  so  yersehwindet  das  Oxyd  an  der  Stelle,  die  von  der 
redncirenden  Flamme  getreten  wird;  —  Cadmiumoxyd,  welches 
ohne  dalh  Metall  erhalten  werden  kanui  in  aiemlicher  Entfernung 
von  der  Fh>be  einen  brannrothen  Beschlag  absetat,  dessen  Farbe 
erst,  beim  Erkalten  richtig  erkannt  werden  kann;  -  Wismnth- 
oxyd,  welches  sich  leicht  an  metailiscfaen  Kömem  redndren  UuiBt,  die 

*}  Wenn  zu  viel  Soda  das  Metall  überdeckt,  ao  kann  die  Verflüchtigung  des 
MettUt  «am  Theil  veriundert  werden. 
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aprSde  twd,  und  aater  dem  Hammer  serspringen^  and  bei  ftwtgetete* 
tem  Blasen  einen  gelben  BeacUag  anf  der  Sohle  abaetiens  —  Blei- 
oxyd, das  eteb  ebenfalls  lelcbt  an  metallischen  Kon^ln  redadren  lifot, 
und  bei  längerem  Blasen  einen  gelbliehen  Beschlag  (der  Aebnliebkeit 
mit  dem  des  Wismuths  hat,  abor  von  etwas  lichterer  FMe  ist),  anf 
der  Kohle  bildet;  man  kann  indessen  das  redacirte  Blei  vom  Wismnth 
dadurch  unterscheiden,  dafs  die  redudrten  Kdmer  sidi  durch  den  Ham- 
mer ausplatten  lassen  und  nicht  spröde  sind. 

Die  meisten  von  diesen  Oxyden  geben  auch  ohne  Soda  den  Be- 
schlag auf  Kohle,  wenn  sie  durch  die  innere  Flamme  erhitst  weiden. 
Aber  durch  Soda  wird  die  Reduction  begünstigt,  und  daher  der  Be- 
schlag schneller  und  deutlicher  hervorgebracht  Es  ist  schon  oben 
&  40  bemerkt  worden,  dab  viele  Verbindungen  der  Ifotalle  der  ge- 
nannten'Oxyde  ohne  Hftlfe  von  Soda  Beschlige  durch  die  innere 
Flamme  bervocbringen,  die  von  anderer  Art  als  die  mit  Soda  hervor- 
gebrachten sein  können. 

Oxyde  und  andere  metallische  Verbindungen,  welohe 
mit  Hilfe  von  Soda  anf  Kohle  dureh  die  innere  Löthrohr- 
flamme  rednoirt  werden,  deren  Metalle  aber  nicht  flftehtig 
sind,  und  deshalb  keinen  Beschlag  auf  der  Kohle  absetzen. 
Zu  diesen  gehören  folgende:  Molybdänsftnre^  Wolframsfture,  die 
Oxyde  des  Eisens,  des  Kobalts,  des  Nickels,  des  Zinns  (die 
oft  einen  Zusata  von  Borax  erfordern,  wenn  sie  mit  nicht  redacirba- 
ren  Oxyden  gemengt  sind,  und  die  besonders  leicht  durch  Cyanlulium 
,  redudrt  werden  können),  des  Kupfers,  ferner  Silberoxyd,  und  die 
Oxyde  der  sogenannten  edlen  Metalle  überhaupt ,  wddie  indessen 
mdstenthdls  schon  durch  bloiae  Erfaitsang  reductrt  Werden  können. 
Man  findet  die  redudrten  Metalle  in  kleinster  Menge  durch  Abschlfim- 
mang  der  Kohle  auf  die  oben  S.  44  angeführte  Weise,  wobei  noch 
SU  bemerken  ist,  dalS^  wegen  der  an  leichten  VerUfichtigung  der  Me- 
talle, Zink,  Cadminm  nnd  Arsenik  nie,  aneh  nicht  in  der  kldnsten 
Menge  gefunden  werden,  und  Antimon,  Tellur,  so  wie  selbst  Wismuth  und 
Blei  nicht  durch  Abschlämnnag  der  Kohle  erhalten  werden,  wenn  man 
ein  SU  starkes  und  zn  lange  daoemdes  BeductioMfeaer  aogewandt  hat. 

Durch  Behandlui^^  vermittelst  Soda,  besser  noch  durch  Oyanka- 
ttam  aof  Kohle  Icaan  noch  Arsenik  in  arsenichtsanren  und  in 
araeniksauren  Selsen,  sowie  in  Sehwefelarsen^k  entdeckt  wer- 
den, indem  diese  an  Arsenik  reductrt  werden,  wovon  die  klonsten 
Mengen  durch  den  Geruch  wahmelmbar  sind  (man  vefgleiche  hiermit 
die  Einwiikung  des  GlyankaUums  auf  Arsenikverbindungen  S.  17)« 

Man  kann  femer  durch  Behandlung  vermittelst  Soda  auf  Kohle 
•in  der  innem  Flamme  den  Schwefel  in  Schwefelmetallen  nnd 
in  den  Salsen  aller  Sftnren  des  Schwefels  erkennen.  Man  bricht 
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vermittelst  eines  Messers  die  Stelle  der  Kohle  los,  vro  mtax  die  ta 
untersuchende  Substanz  mit  Soda  behandelt  hat,  Jegt  sie  auf  ein  blan- 
kes Silberblech,  und  befeuchtet  sie  mit  einem  Troplm  Wasser.  Da- 
durch löst  sich  das  erzeugte  Schwefclnatrium  auf,  und  bildet  auf  Silber 
einen  dunkelbraunen,  fast  schwarzbraunen  Fleck  von  Schwefelsilber. 
Es  ist  oft  besser  hierzu  statt  reiner  Soda,  eine  Mengung  von  Soda 
und  Borax  anzuwenden,  und  mit  dieser  die  Probe,  in  welcher  man 
Schwefel  verimithet,  in  der  innern  Flamme  auf  Kohle  zu  behandeln. 
Der  Zusatz  von  Horax  hat  den  Vortheil,  dafs  das  entstandene  Schwe- 
felnatrium weniger  in  die  Kohle  geht;  es  bildet  duun  eine  von  der 
Kohle  leicht  zu  trennende  Masse. 

Auf  älinlichc  Weise  wird  das  Seh  n  in  Sele  nnietallen,  in 
sc  lenichtsauren  und  in  selensaurcn  Salzen  gefunden.  Das  Sil- 
berblech wird  an  der  Stelle,  wo  die  benetzte  Frobe  gelegen  hat,  dun- 
kelbraun oder  schwarz. 

Ferner  kann  man  Schwefel  sowohl  als  Selen  in  ihren  Verbin- 
dungen, besonders  auch  in  den  oxydirten,  in  den  kleinsten  Mengen 
entdecken,  wenn  man  erst  eine  klare  Glasperle  von  Soda  mit  Kiesel- 
säure auf  Kohle  schmelzt,  dann  eine  sehr  kleine  Menge  von  dem  zu 
untersuchenden  Körper  hinzufugt,  und  sie  mit  der  innern  Flamme 
behandelt.  Es  wird  dadurch  Schwefelnatrium  erzeugt,  und  die  Perle 
bekommt  die  Eigenschaft  nach  dem  Erkalten,  nach  der  verschie- 
denen Menge  des  gebildeten  Schwefelnatriums,  eine  gelbe  oder  rothe 
Fxirbe  anionebmen.  Bei  Selenverbindungen  kann  durch  lange  an- 
haltendes Blasen  die  Farbe  leichter  zerstört  werden,  als  bei  Schwe- 
felverbindungen. Wenn  die  Substanzen  indessen  Metalle  enthalten, 
welche  die  Glasperle  l&rben,  so  schmelzt  man  sie  mit  Soda  allein,  und 
legt  das  Oesebmoisene  auf  Silberblech.  —  Es  ist  bei  diesen  Yersacben 
ca  bemorken,  dafs  eine  aebr  kleine  Veninreinigang  der  Soda  dareh 
(wkwefolaaiirei  Natron  ^ne  Firbnng  dei  kieaeltaaien  Natroat  und  eine 
Brinnnog  des  Silberbleobs  bewirkt 

4)  Sabstansen,  welche  dnrcbr  Soda  weder  auf  PlatJn- 
draht,  nocb  anf  Koble  angegriffen  werden.  Es  sind  dies  vor- 
aSglicfa  folgende:  ^e  Oxyde  des  Urans,  des  Cers,  die  Sinren 
des  Niobs,  des  Tantals,  des  Zirconinms,  des  Thoriams,  Ttter- 
erde,  Berjllerde,  Tbonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  so  wie 
die  Alkalien,  Baryterde  and  Strontianerde,  welche  letstere 
sicii  beim  Erbltaen  in  die  Kohle  eimlehen.  Die  Salle  der  Alkalien 
kann  man  daher  von  denen  der  Erden  (BazTterde  und  Strontianerde 
aber  ausgenominen)  durch  Soda  unterscheiden,  wenn  man  sie  damit 
aof  Kohle  schmelzt.    Die  Erden  der  Erdsalte  bleiben  anf  der  Kohle 

♦ 

sarSck,  wXhrend  die  Alkalien  Ton  der  Kohle  eingesogen  werden. 
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IL  —  Behandlung  der  Snbstansen  mit  Phospbortslt. 
Dm  Phoephonals  (pboepbonanres  Ammoniak-Natron)  Terliert  beim 
Sohmelsen  dareh  die  LöUirobrflamme  das  Ammoniak  und  das  Waaeer 
nnd  verwandelt  sich  in  metaphosphoraaaTea  Natron,  daa  bei  erfaßter 
Tempeiatar  wie  eine  Säore  wirkt,  and  alle  8abstanzen  bis  aof  wenige 
auflöst.  Es  ist  besonders  nur  die  Kiesel sAure,  welche  beim  Schmel- 
aen  mit  Phoepborsala  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  von  dem- 
selben gelöst  wird,  wodurch  sie  in  ihren  Verbindungen  sehr  gut 
erkannt  werden  kann.  Schmelst  man  ein  SSicat  mit  Phosphorsala, 
so  werden  die  Basen  desselben  aufgelöst,  während  die  Keselsftore  un- 
gelöst bleibt.  Man  kann  die  kieselsaure  Yeibindung  als  Pulver,  oder 
als  ein  kleines  Stiidechen  mit  der  Pbosphorsalzperle  susammenschmel- 
len.  Ist  das  Silicat  sehr  schwer  durch  Sfturen  sersetsbar,  so  wendet 
man  es  als  Pulver  an,  im  andern  Fall  ab  Stöckdien.  Beim  längeren 
Schmelzen  schwimmt  die  ungelöste  halbdnrchsichtige  Eleselstoe  in 
der  Petle.  Man  kann  sie  besser  bemerken,  wenn  das  Qlas  noch  helfe 
ist,  als  nach  dem  firkalten,  besonders  wenn  die  Basen  von  der  Art 
sind,  dafii  sie  nach  ihrer  Löeang  io  Phosphorsais  ein  nadi  dem  Er- 
kalten opalisirendes  Glas  geben,  das  durch  Flattern  ganz  unklar  ge- 
blasen werden  kann.  Wenn  eine  zu  untersuchende  Substanz  nur  Spa- 
ren von  KieselsSure  oder  von  Siesel  enthält,  so  wird  sie  oft  ganz 
von  Phosphorsalz  aufgelöst,  wie  z.  B.  das  kieselhaltige  Roheisen. 

Auch  Zinnoxyd  ist  nur  in  geringer  Menge  in  Phosphorsalz 
löslich,  worauf  zum  Thdl  die  Anwendung  des  metallisdien  Zinns  zu 
Reductionen  beruht,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Man  behandelt  die  Substanzen  mit  Phosphorsais  gewöhnüdb  auf 
Kohle,  auf  der  es  zu  einer  farblosen  Perle  schmOzt,  die  sich  nicht 
aasbreitet,  und  nicht  im  Mindesten  von  der  Kohle  eingesogen  wird. 
In  vielen  Fällen  aber  schmelzt  man  das  Salz  im  Oefar  dnes  Plalin- 
drahts,  weil  man  dann  besser  die  Farbe  der  Perle  beortheilen  kann. 
Man  läfst  in  beiden  Fällen  die  äulsere  und  innere  Löthrohrflamme 
darauf  wiifcen.-  In  sehr  vielen  Fällen  werden  durch  beide  Flammen 
verschiedene  Erscheinungen  hervotgebracht,  besonders  wenn  Metall- 
ozyde  der  Löthrohrflamme  unterworfen  werden,  die  Idcht  höher  oder 
niedriger  oxydirt  werden  können.  Die  änlsere  Flamme  oigrdirt  die 
Sahstanzen  und  verwandelt  niedrigere  OxydationsstoliMi  in  höhere;  die 
innere  Flamme  hingegen  verwandelt  die  höheren  Oxydationsstulen  in 
niedrigere  oder  reducirt  sie  zu  MetalL  Wenn  man  die  Substanzen 
mit  Phosphorsalz  in  der  innem  Fhunme  behandelt  und  aafjgelöst  hat, 
mufs  die  Perle  schnell  eikaltet  werden,  damit  sie  sidi  nicht  während 
des  langsamen  Erkaltens  wiederum  etwas  oxydirt.  Dies  geschiebt  am 
besten  dadurch,  dab  man  vermittelst  des  LöÜirohrs  einen  kalten  Luit- 
Strom  darauf  leitet.  —  Die  durch  Rcduetion  bewirkten  Beactionen 
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können  Bdta  oft  leichter  ak  durdh  langes  Blasen  mit  der  Innern  Lotli> 
rohrflamme  dadurch  hervorgebracht  werden,  dafs  man  sa  der  QOdi 
hei&en  gea^molaenen  Perle  ein  sehr  kldnes  Stück  metallisches  Zinn 
setst,  und  dann  die  Peile  noch  einmal  anf  einen  Augenblick  erfaitst 
Man  thnt  letsteres  Üeber,  wenn  man  die  Perle  auf  Kohle  als  auf 
Platindraht  behandelt  hat.  —  Die  Oxyde,  welche  nur  schwer  redudrt, 
und  nicht  in  eine  andere  Oxydationsstufe  verwandelt  werden  können, 
zeigen  in  beiden  Flammen  gewöhnlieh  dieselben  Brscbeinungen. 

Mehrere  Oxyde  geben  in  geringer  Menge  hinzugefügt  mit  Phos- 
phOTsals  farblose  Perleo;  machen  aber  in  grofser  Menge  angewandt 
die  Perle  nadi  dem  Erkalten  sehr  oft  emaflweüs.  Viele  Metalloa^de 
geben  aber  auch,  wenn  sie  mit  Pbosphorsals  msammengeschmoleen 
werden,  eine  gefärbte  Perle,  und  fftr  diese  besonders  ist  das  Phos- 
phorsais dn  vortreffliches  Reagens.  Die  Farbe  dieser  Perlen  ist  sehr 
hiuiig  verschieden,  je  nachdem  sie  in  der  fiubem  oder  in  der  innem 
Flamme  behandelt  worden  ^d.  Wenn  viel  von  einer  solchen  Sub- 
stanz durch  Phosphorsais  aufgelöst  worden  ist,  so  ist  die  Farbe  der 
P^e  €Ü  so  dunkel,  dafs  sie  nicht  gut  erkannt  werden  kann;  sie  mufs 
dann,  wenn  sie  noch  heilk  ist,  vor  ihrem  Erstarren  durch  die  Schen- 
kel einer  Zange  platt  gedruckt  werden. 

Es  ist  sehr  schwer,  die  Farbe  einer  durch  ein  Metalloxyd  geffirb- 
ten  Peile  richtig  zu  benennen.  Sie  hftngt  auch  oft  von  der  gröfeeren 
oder  geringeren  Menge  der  Substanz  ab,  die  in  derselben  aufjgelöst 
worden  ist,  und  sehr  oft  auch  davon,  ob  die  Perle  noch  warm  odor 
schon  ganz  erkaltet  ist  Manche  Farben  erscheinen  auch  beim  Ker- 
zenlicht anders,  als  beim  Tageslicht,  wie  namentlich  die«  welche  das 
Kobaltoxyd  den  Flüssen  mittheilt  Dessen  ungeachtet  soll  im  Folgen- 
den ein  Versuch  gemacht  werden,  eine  Uebersieht  über  das  Verhalten 
der  verschiedenen  Oxyde  gegen  Phospborsalz  in  der  fiubem  und  in 
der  innem  Löthrohrflamme  und  über  die  verschiedene  Ffirbung,  welche 
die  Phosphorsalsperlen  dadurch  eriudten,  zu  geben.  ' 

1)  Farben  der  Phosphorsalzperlen,  die  in  der  änfsern 
Löthrohrflamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  Glftser  entstehen  durch:  Baryterde,  Strontian- 
erde,  Kalkerde,  Magnesia,  Beryllerde,  Tttererde,  Thor- 
erde, Zircons&ure,  Zinkoxyd,  Lanthanoxyd,  Cadminmoxyd, 
Bleioxyd,  die  jedoch  alle,  wenn  zu  viel  von  ihnen  hinzugesetzt  wor- 
den ist,  Olfiser  geben,  die  nach  dem  Erkalten  milchweils  sind,  ^  durch 
Thonerde,  die  auch  bd  einem  gröfseren  Zusätze  kein  milchweillies  Glas 
beim  Erkalten  giebt,  —  durch  Molybdfinsfture,  welche  indessen  «ne 
Perle  giebt,  die  sich  oft  ins  Grüne  zieht,  und  nur  anf  Platindraht  und 
nach  dem  Erkalten  ftvblos  eriiaHen  werden  kann,  —  durch  Wolfram- 
sfture  und  Antimonoxyd,  welche  beide  indessen  ein  etwas  ins 
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Gelbliche  ziehendes  Glas  geben,  —  durch  Telluroxyd,  das  jedoch  nur 
auf  Platindraht  ein  farbloses  Glas  giebt,  auf  Kohle  dagegen  häufig  mn 
durch  reducirtes  Metall  grau  gefärbtes*),  —  durch  Tantals&ure, 
Niobsäure,  Untern iobs&ure  und  Titansänre,  welche  alle,  wenn 
viel  von  ihnen  gelöst  worden  ist,  Gläser  gebon,  die  heifs  mehr  oder 
weniger  gelb,  und  nur  nach  dem  Erkalten  farblos  sind,  —  durch  Zinn- 
oxyd,  das  sich  indessen  nur  in  geringer  Monge  auf  lost. 

Grüne  Gläser  geben:  Chromoxyd  und  Kupferoxyd.  Letz- 
teres Glas  ist  nach  dem  Erkalten  mehr  blau,  wenn  .nicht  xu  viel  vom 
Oxyd  hinzugesetzt  worden  war. 

Gelbe  Gläser  werden  her\*orgebracht  durch:  Uran  oxyd,  die 
Fnrbc  der  Perle  wird  nach  dem  Erkalten  gclbgrün,  Silberoxyd,  das 
eine  Perle  giebt,  die  besonders  bei  einem  gröfseren  Zusätze  des  Oxyds 
opalartig  wird;  nur  beim  Tageslicht  ist  sie  gelblich,  beim  Kerzenlicht 
röthlich,  —  Wismuthoxyd,  dessen  l*erle  nach  dem  iMkalten  fast 
farblos  und  bei  einem  starken  Zusatz  emailweifs  wird,  — Vanadin- 
saure,  deren  Perle  heils  dunkelgelb,  nach  dem  Erkalten  aber  hell- 
gelb ist. 

Rothe  Gläser  werden  erzeugt  durch:  Ceroxyd,  Eisen  oxyd 
und  Nickel  oxyd.  Die  Farbe  der  Gläser  ist  mehr  brauiiroth,  und 
wird  beim  Erkalten  heller;  bei  einem  geringen  Zusatz  verschwindet 
die  Farbe  beim  Erkalten  fast  ganz,  namentlich  beim  Ceroxyd  und 
Eisen  oxyd. 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd, 

Violett  (  Gläser  erzeugen  Manganoxyd  und  Didymoxyd. 

2)  Farben  der  Phosphorsalzperlen,  die  in  der  Innern 
Flamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  Gläser  geben:  Raryterde,  Strontianerdc,  Kalk- 
erde, Magnesia,  Beryllerde,  Yttererde,  Thorerde,  Zircon- 
säure,  Zink  oxyd**),  Lanthan  oxyd.  Cadmiumoxyd  ***),  Thon- 
erde. Tantalsäure,  Zinnoxyd,  alle  wie  in  der  äufaern  Flamme; 
ferner  Ceroxyd  und  Mangan  oxyd. 

Grüne  Glaser  (»ntstehen  durch:  Molybdän  säure,  Chrom - 
oxyd.  Van  ad  i  itsäu  r  e ,  Uranoxyd  und  leisen  oxyd,  letzteres  je- 
doch nur  bei  einer  gewissen  Menge  des  Oxyds  und  nach  nicht  völli- 
gem Erkalten. 

Rothe  Gläser  werden  hervorgebracht  durch:  Nickeloxyd, 
welches  ein  Glas  giebt,  dessen  Farbe  beim  Erkalten  schwächer  wird; 
ferner  durch  W  o  I  f  r  a  m  s  ä  u  r  e .  A  n  t  i  m  o  n  o  x  y  d ,  T  i  t  a  n  s  ä  u  r  e ,  T a  n  t  a  1  - 
säure,  Niob  -  uudUnterniobsäurc,  wenn  dieselben  eisenhaltig  sind. 

*)  Das  TellaroxTd  giebt  fiaen  weifsrn  Beschlag  aaf  Kohle. 
••)  Dag  Zinkoxyd  giebt  einen  weifsen  Beschlag  auf  Kohle. 
••*)  Daa  CKtlmiiujioxyd  bcschlägt  die  Kohle  hrauiuroth. 
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Braune  oder  hraunrothe  Gläser  geben:  Ku  p  feroxy  d.  dessen 
Glas  beim  Erkalleu  undurchsichtig  wird;  bei  einem  sehr  geringen  Kup- 
feroxydgehalte wird  die  Perle  nach  langem  Blasen  manchmiil  farblos, 
und  beim  Erkalten  durchsichtig  rubinroth.  —  Niobsüure,  deren 
Perle  oft  einen  kleinen  Stich  ins  Violette  hat;  die  braune  Farbe  kann 
leichter  auf  Kohle  als  auf  Platindraht  erlialten  werden. 

Blaue  Gläser  werden  erzeugt  durch:  Kobaltoxyd,  Woilram- 
ßäure  und  Unterniobsäure  *). 

Violettes  Glas  giebt:  Titansfiure,  die  Farbe  erscheint  indes- 
aen  erst  deutlich  nach  dem  Erkalten,  beifs  ist  das  Glas  gelblich. 

Graue  Gläsergeben:  Telluroxyd,  Antimonoxyd**),  Wis- 
muthoxyd,  Bleioxyd  und  Silberoxyd,  alle  wegen  reducirten 
Metalls. 

III.  —  Behandlung  der  Substanzen  mit  Borax.  Beim 
Schmelaen  werden  fast  alle  Substanzen  in  Borax  aufgelöst,  doch  sind 
einige  darin  leichter  auflöslicb  als  andere.  Man  behandelt  die  Sub- 
■tanfen  besser  aaf  Flatindrabt  als  «of  Kohle,  besonders  wenn  man 
die  Farben  der  GlSser  geborig  beurdieilen  will,  weil  der  Borax  aaf 
Kohle  nicht  so  leicht  als  das  Phoephonalsi  ond  erst  nach  längerem 
Blasen  Kugeln  bildet,  nnd  sich  anfangs  mehr  anf  der  Kohle  ausbreitet 
Wenn  man  Zinn  anwendet,  so  ist  es  indessen  besser,  Kohle  als  Un- 
terlage zu  nehmen.  Die  meisten  M^aUoxyde  ISsen  sich  swar  mit 
denselben  Fari^en  wie  in  Phosphorsalz  anf,  doch  finden  hierbei  meh- 
rere Aasnahmen  statt,  wodurch  grade  gewisse  Substanzen  eikannt 
werden.  Bd  der  Behandlung  der  Körper  mit  Borax  entstehen  die- 
selben Yeischiedenheiten  durch  die  Snbere  und  durch  die  innere  Löth- 
rohrflamme,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Pboephorsalz.  Die  Auflösung 
einiger  Substanzen  in  Borax  haben  die  Eigenschaft  auch  nach  dem 
AbkuUen  klare  Gläser  zu  geben,  selbst  wenn  die  Substanzen  in  gr6- 
fserer  Menge  darin  aufgelöst  worden  sind;  aber  durch  Flattern  mit 
der  Aufsem  Löthrohrflanuie  werden  sie  undurchsichtig  und  emaüartig. 
Durch  langes  Blasen  können  die  ematlartigen  GlSser  wieder  Uar  g^ 
blasen  werden.  Dies  ist  für  einige  Substanzen  charakteristisdi.  Bei 
der  Lösung  der  Substanzen  in  Fhosphorsalz  findet  dies  seltener  statt 
Die  meisten  Oxyde  bilden  mit  Borax,  wie  mit  Fhosphorsalz  iarblose 
Perlen. 

I)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  ftufsern  Flamme 
behandelt  worden  sind. 

*)  Bei  ^wissen  Modificationen  der  Säure  ist  die  Farbe  der  Ferie  nur  braun 
wie  dorch  Niobsäure. 

**)  Durch  längeres  Blasen  werden  die  CHSier  Itublos,  wenn  eilet  redodtle 
Metall  verflfichtigt  ist   Auf  KoMe  bildet  sidi  dadurch  ein  weifaer  BeaeUag. 
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Farblote  Gl&ser  geben:  Baryterde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde,  Magnesia,  Beryllerde,  Yttererde,  Lanthanoxyd,  Zir- 
consfture,  Tantals&ure,  Niob-  nnd  Unterniobe&ure,  Titan- 
•finre,  Zinkozyd,  Cadminmozyd,  Silberoxyd,  deren  Aufld- 
Bongen  in  Borax  simmtlicli,  wenn  dieaer  viel  davon  entbfilt,  dnrch 
Flattern  anklar  werden*),  —  Thon  erde,  Thor  erde,  Eieselsfiure, 
Tellnroxyd,  Wismnthoxyd  (dessen  Ghis  bei  gröberem  Zusats 
beifs  gelblich  erscheint),  Antimonoxyd,  Wolframsftnre,  Molyb- 
d&nsfiure,  Zinnoxyd,  welches  aber  nur  in  geringer  Menge  in 
Borax  iSsUch  ist 

Grone  Glfiser  entstehen  dnrch:  Chromoxyd  (hei&  ist  das 
Glas  gelb,  oder  bei  grdfserem  Znsatze  auch  donkelroth)  und  Kupfer- 
oxyd  (bei  kleinen  Mengen  nach  dem  Eikalten  mit  einem  Stidi  ins 
Bkne). 

Gelbe  Gliser  geben;  Vanadinsftnre,  Uranoxyd  und  Blei- 
oxyd, dessen  Glas  bei  der  Abkfihlong  beinahe  iarblos  ist 

Rothe  Glfiaer  werden  hervorgebracht  dnrch:  Ceroxyd,  dessen 
Glas  nach  dem  Bikalten  gelb  ist,  nnd  unklar  geflattert  werden  kann, 
Eisenoxyd  nnd  Nickeloxyd,  deren  GUser  beim  Erkalten  heiler, 
nnd  oft  sogar  fioblos  werden  können. 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Glftser  gßben:  Manganoxyd  nnd  Didymoxyd. 

2)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  Innern  Löthrohr- 
flamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  Gl&ser  geben:  Baryterde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde, Magnesia,  Beryllerde,  Yttererde,  Lanthanoxyd,  Zir- 
eonsinre,  Tantals&nre,  Niobs&nre,  Zinkoxyd,  Oadminm- 
oxyd**),  so  wie  Thonerde,  Thorerde,  Kieselsinre,  Zinnoxyd, 
alle  wie  in  der  fiorsem  Flamme,  femer  Ceroxyd,  und  Manganoxyd. 

Grfine  Glfser  gehen:  Chromoxyd,  Yanadinsfinre,  Uran- 
oxyd und  Eisenoxyd. 

Gelbes  Glas  giebt:  Wolframsftnre. 

Braune  oder  braunrothe  GlAser  entstehen  durch:  Molyb- 
dJlnsfture  und  Knpferoxyd  (ktsteres  Glas  kann  bei  einem  grölke- 
ren  Zusntxe  schwane  werden). 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Glftser  entstehen  durch:  Titansfture,  deren  Glas 

*)  Mehrere  dieser  Oxjrdei  namentlich  TantaUiure,  die  Säuren  dos  Niobs, 
THaasiurc,  geben  Gliser,  die  hdfii  etiiM  gdbKdi,  und  nach  den  Erkalten  fiurfo- 
kf  tind. 

**)  ZinkM^  «ad  Csdmiwmoayd  geben  auf  der  Kohle  aiaea  weiften  und 
eben  bnaaiotlita  BfrWag. 
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onklar  geflattert  ^N  erden  k&nn,  und  Unterniobsäare,  deren  Glas  eigent- 
lieh  bläulicligrau  ist. 

Grane  Gläser  geben:  Antimonoxyd,  Telluroxyd*),  Nik- 
keioxyd, Wismuthoxyd,  Bleioxyd  und  Silberoxyd,  alle  wegen 
reducirten  Metalls. 

Aus  dieser  üebersicht  erericbt  sich,  dafs  die  Oxyde,  welche  mit 
dem  Phosphor«5alz  und  Hnrax  gefärbte  Gläser  geben,  nicht  mit  einan- 
der verwechselt  werden  können,  denn  es  giebl  nicht  zwei  von  ihnen, 
die  mit  beiden  Reagentien,  in  der  äufsern  und  innern  Flamme  die- 
selben Farben  geben.  Auch  wenn  zwei  und  selbst  mehrere  dieser 
Oxyde  in  einer  zu  untersuchenden  Substanz  vorkommen,  so  kann  die 
Gegenwart  derselben  in  den  meisten  Fällen  erkannt  werden,  wenn 
man  die  Substanz  vermittelst  der  beiden  Reagentien,  PhosphorsaU  und 
Borax,  den  erwähnfen  vier  Versuchen  unterwirft. 

IV.  "~  Behandlung  d er  S u bst a n z e n  mit  anderen  Reagen- 
tien. In  einigen  Fällen  benutzt  man  aufser  den  erwähnten  Reagentien 
noch  einige  andere,  aber  nur  zur  Auffindung  gewisser  Substanzen. 
Diese  Reagentien  sind  besonders: 

1)  Salpetersaure  Kobaltoxydlosung.  Sie  mufs  durch  Lö- 
sung von  Kobalfoxyd  in  reiner  Salpetersäure  bereitet  worden  sein.  Freie 
Säure  ist  bei  den  Versuchen  nicht  hinderlich.  Es  ist  selb.st  in  den  mei- 
sten Fällen  von  keinem  Nachtheil,  wenn  die  Auflösung  Arseniksäure 
oder  arsenichte  Säure  enthält:  Die  Lösung  mufs  aber  frei  von  Alkalien, 
von  Eisenoxyd,  von  Nick«l()xy(l  und  von  anderen  Oxyden  sein.  — 
Man  verwahrt  die  Lösung,  welcho  nicht  zu  concentrirt  sein  darf,  in 
einer  kleinen  Flasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel,  welcher  sich  innerhalb 
der  Flasche  zu  einem  langen  zugespitzten  Glasstabe  verlängert,  um 
mit  demselben  einen  Tropfen  der  TxSsung  ans  der  Flasche  zu  nehmen, 
und  zu  Löthrohrversuchen  anzuwenden.  Die  Ktibaltlösung  darf  nur 
bei  Substanzen  angewandt  werden,  wrlch«^  nicht  schmelzbar,  oder  sehr 
schwer  schmelzbar,  und  von  weifser  Farbe  sind,  und  auch  nach  dem 
Glühen  in  der  äufbern  Flamme  die  weifse  Fafbe  behalten.  Pulver- 
förmige  Substanzen  knetet  man  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Teige, 
breitet  ihn  auf  der  Kohle  aus,  läfst  das  Wasser  von  der  Kohle  auf- 
saugen, befeuchtet  ihn  dann  mit  einem  Tropfen  der  Kobaltlösung,  und 
erhitzt  das  Ganze  vorsichtig  bis  zum  Glühen  in  der  äufsern  Flamme. 
Man  mufs  dabei  nicht  auf  die  zuerst  entstehenden  Farbenver&nderun-> 
gen  achten,  die  das  Salz  vor  seiner  Zerlegung  annimmt;  erst.duroh 
Glühen  kommt  die  wahre  Reaction  zum  Vorachein.    Härtere  .  Sab- 

■ 

'.     '  •  •  • 

*  )  Die  Perlen  von  Antimonoxyd  nnd  von  Tcllnroxyd  worden  durch  lanj^'es 
Blasen  fiublo^,  indem  dus  reducirto  Metall  verflüchtigt  wird,  und  einca  weifaon 
,  Be&cbiag  von  Oxyd  aaf  Kohle  veraDlafst. 
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stanzen,  wie  z.  B.  die  Silicate,  werden  in  einem  Achat mörser  mit  Was- 
ser zti  eioem  eebr  feinen  Fulver  gerieben,  und  dann  eben  so  be- 
handelt. 

Man  findet  durch  die  Kobaltlosung  besonders  die  Gegenwart  der 
Thon  erde,  welche  nach  dem  Glühen  in  der  änfsern  Flamme  eine 
schöne  blaue  Farbe  giebt,  die  von  einem  gröfsereu  Zusatz  der  Kobalt- 
Idsung  dunkler  wird,  aber  nur  beim  Tageslicht  gesehen  schon  erscheint. 
Die  Gegenwart  von  Kieselsäure  beeinträchtigt  nicht  diese  Farbe,  wohl 
aber  die  von  eigentlichen  Metalloxyden  und  von  Alkalien,  wenn  diese 
in  bedeutender  Menge  zugegen  sind.  —  Auch  die  Kieselsäure  erzeugt 
mit  Kübaltlösung  eine  blaue  Farbe,  die  aber  lichter,  als  die  durch 
Thonerde  erzeugte  ist ,  und  durch  einen  gröfsern  Zusatz  von  Kobait- 
loaung  dunkelgrau  oder  schwärzlich  wird. 

Es  wird  ferner  durch  die  Kobaltlösung  charakterisirt  die  Mag- 
nesia, welche  unter  ähnlichen  Umständen  eine  fleischrothe  Farbe  an- 
nimmt, die  aber  erst  nach  dem  völligen  Erkalten  gut  erkannt  werden 
kann.  Eben  so  giebt  die  Tan talääure  mit  Kobaltlösuog  eine  schmat- 
I  zig  fleischrothe  Färbung. 

Grün  werden  durch  Behandlung  mit  Kobaltlosung:  Zinkoxyd 
(zeiaiggrun),  Zinnoxyd  (bläulichgrun),  Titansäure  (gelblichgrün), 
die  Säuren  des  Niobs  (schmutzig  grün),  welche  also  durch  Kobalt- 
solution  sehr  leicht  von  der  Tantalsäure  unterschieden  werden  können, 
und  an t im o II  saures  Antimonoxyd  (schmutzig  dunkelgrün). 

Grau  oder  schwarz  werden  durch  Kobaltiösuug :  Beryllerde, 
Kalkerde,  Strontiaucrde. 

Rothbraun:  Baryterdc. 

2)  Zinn  im  metallisclien  Zustande.  Man  wendet  dasselbe  ent- 
weder als  Stanniol  an,  das  man  in  Streifen  von  einem  halben  Zoll  schnei- 
det und  fest  aufrollt,  oder  man  schneidet  von  reinem  Zinn  kleine 
Stückchen  ab.  Werden  die  Perlen  von  Borax  oder  von  Phosphorsalz 
in  noch  heifscm,  halb  tlüssigem  Zustande  nut  der  Staiiiiiolrolle  l)erührt, 
oder  setzt  man  ein  Stückchen  abgeschabtes  Ziim  hinzu,  und  bläst 
darauf  nur  ganz  kurze  Zeit  mit  der  innern  Flamme,  so  erfolgen 
dadurch  Reductionen  der  Oxyde  entweder  zu  Metall,  oder  zu  nie- 
drigeren üxydationsstufen,  wodurch  gewisse  Oxyde  leicht  erkannt  wer- 
den können.  Diese  Reductionen  erfolgen  durch  Zinn  gewöhnlich  bei 
weitem  schneller,  als  durch  blofses  Blasen  mit  der  innern  Flamme. 
Als  Unterlage  wählt  man  besonders  Kohle,  doch  kann  auch  Platin- 
draht angewandt  werden;  man  mufs  aber  dann  die  Perle  in  noch 
beifsem  Zustande  vom  Platiudralit  abstofsen,  und  in  eine  in  Bereit- 
schaft gehaltene  Porcellanschale  werfen,  was  beim  Phosphorsalz  wegen 
dessen  Leichtflüssigkeit  weit  besser  gelingt,  als  beim  Borax. 

Da  das  Zinn  nur  gewisse  Oxyde  reducirt  und  andere  nicht,  so 
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können  nach  der  Rcdui  tion  die  nicht  redncirten  erkannt  werden.  So 
kann  eine  sehr  kh'ine  Menge  von  Kobaltoxyd  im  Nickeloxyd  in 
der  Boraxperle  aufgefunden  werden,  wenn  letzteres  durch  Zinn  redu- 
cirt  worden  ist;  es  tritt  dann  die  blatic  Farbe  des  Kobaltoxyds  un- 
zweideutig hervor.  —  Eisenoxyd  giebt ,  wenn  es  in  bedeutender 
Menge  in  Borax  oder  in  Phosphorsalz  aufgelöst  worden  ist,  nur  durch 
Reduction  mit  Zinn  eine  grüne  oder  farblose  Perle,  Bei  der  eisen- 
haltigen Wolframsanre  und  der  eisenhaltigen  Titansaure 
in  Phosphorsalz  gelöst,  verschwindet  daher  durch  Zinn  die  rothe  Farbe, 
und  man  erhält  eine  blaue  oder  eine  violette  Perle.  Da  Uranoxyd 
in  Phosphorsalz  gelöst  in  der  innern  Flamme  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Zinn  eine  dunkelgrüne  Perle  giebt,  so  unterscheidet  es  sich  da- 
durch hinreichend  von  Eisetioxyd.  AVenn  eine  bedeutende  Menge  von 
Manganoxyd  in  Borax  aufgelöst  worden  ist,  so  ist  es  schwer,  die 
Perle  ohne  Hülfe  von  Zinn  in  der  innern  Flamme  farblos  zu  erhalten. 
—  Wismuthoxyd  und  Antimonoxyd  können  in  einer  Phosphor- 
salzperle in  sehr  kleinen  Mengen  auf  keine  Weise  besser  gefunden 
werden,  als  dafs  man  sie  durch  Zinn  reducirt;  bei  der  Abkühlung  zeigt 
sich  dann  eine  graue  oder  schwarze  Farbe  der  Perle.  —  Sehr  kleine 
Mengen  von  Kupferoxyd  können,  wenn  sie  mit  grofsen  Mengen  von 
andern  Oxyden,  die  nicht  oder  schwer  reducirt  werden,  gemengt  vor- 
kommen, und  sich  deshalb  leiclit  der  blofsen  Einwirkung  der  reduci- 
renden  Flamme  entziehen,  in  der  Phosphorsalzperle  mit  Leichtigkeit 
und  Sicherheit  durch  Zinn  aufgefunden  werden;  die  Farbe  der  Perle 
wird  dann  aber  immer  braunroth  und  undurchsichtig. 

Da  uian  durch  die  Anwendung  des  metallischen  Zinns  in  vielen 
Fällen  Aufklärung  über  die  Anwesenheit  mancher  Bestandtheile  in 
Stoffen,  nachdem  man  sie  in  Borax  oder  in  Phosphorsalz  aufgelöst 
hat,  erhalten  kann,  so  mufs  man  jede  Substanz,  nachdem  man  sie  in 
den  beiden  erwähnten  Reagentien  aufgelöst  hat,  auch  mit  Znin  prüfen. 

3)  Flufsspath  im  gepulverten  Zustande.  Nur  einige  unlösliche 
oder  schwerlösliche  schwefelsaure  Salze,  schwefelsaure  Kalkerde, 
Strontianerde  und  Baryt  erde  geben  mit  dem  Flusspath  schmelz- 
bare Doppelverbindungen.  Man  erkennt  sie  daher  auf  die  Weise,  dafs 
man  sie  mit  Flufsspath  mengt,  und  das  Gemenge  auf  Kohle  der  Loth- 
rohrflamme  unterwirft.  Man  mnfs  etwas  mehr  von  den  schwefelBao- 
ren  Verbindungen  als  vom  FloTsspath  anwenden,  nnd  oUQt  dann  auf 
Kohle  eine  vollkommen  klare  farblose  Perle,  die  al^er  benn  Erkalten 
emailweifs  wird.  Durch  dn  gar  zu  lange  anhaUendea  Erhitzen,  be- 
sondei-8  in  der  innern  Flamme,  kann  die  Perie  onsehmidabar  werden, 
wahrscheinlich  wohl  deshalb,  weil  die  Schwefebiiire  der  flchwefelsan- 
ren  Verbindung  zersetzt  wird.  Der  Flofsspath  Bchmilct  nur  mit  die- 
sen schwefelsauren  Salzen  und  nicht  mit  anderen  Snbstansen  an  einer 
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Kugel  snsammen,  und  -er.  selbst  kann  wiedemm  leieht  daran  eikannt 
werden,  dab  er  m  einer  Kogel  schmibt,  wenn  er  mit, einer  der  drei 
genannten  echwefelsaaren  Salae  vorher  gemengt  worden  ist  Man'  bSU 
deshalb  auch  Gyps  als  Beagens  f&r  Lötlirolirantersoehongen  TorriUhig, 
der  aber  aofser  mit  Floorealcinm  anch  mit  Fluorstrontinm  und  mit 
FbiQrbaiTnm  auf  eben  dieselbe  Weise  auf  Kohle  so  einer  Kogel  an* 
sammenscbmilst 

'  Es  ist  fibrigens  nicht  nöthig,  die  gensnnten  Sabstaiisen.in  Pulver- 
form anzQwenden;  sie  schmelien  schon  au  einer  Kugel  ausammen, 
wenn  man  Ueine  Stückchen  neben  einander  auf  Kohle  erhitzt 

Der  Flufsspath  wird  audi  noch  susammen  mit  saurem  sdiwefel- 
saurem  Kali  snr  Entdeckung  des  Lithions  und  der  BcrsSore  ange- 
wandt (S.  33  und  S.  36). 

Kupferoxyd.  Wenn  man  in  einer  Verbindung  einen  Chlor-, 
Brom*  oder  Jodgebalt  yermuthet,  so  behandelt  man  sie  mit  Ku|xfer- 
oxyd  und  Fhosphorsals,  wie  dies  später  erwfihnt  werden  wird.. 

4)  Wenn  man  durch  Soda  auf  Kohle  Oxyde  an  einem  Metall- 
pulver reducirt  hat,  das  man  durch  AbschUuumung  der  Kohle  eibält 
(S.  44),  so  kann  man  durch  einen  kleinen  Magnetstab  probiren,  ob 
es  .demselben  folgt;  In  diesem  Falle  ist  das  erhaltene  MetallpulFer 
Eisen,  Nickel  oder  Kobalt.-  Zu  .diesem  Zwecke  ist  es  nicht 
einmal  nolhig,  einen  kleinen  Magnetstab  ansuwenden,  es  genügt  dasn 
die  Klinge  eines  kleinen  Messers,  weiche  man  magnetisirt  hat  —  Wa- 
ren jene  Oxyde  nicht  ganz  frei  von  Arsenik  oder  ¥on  Phosphor,  so 
eihfilt  man  statt  eines  Pulvers  oft  Kfigelcfaen,  die  aber  auch  dem 
Magnete  folgen. 

AnÜBerdem  haben  mehrere  eisenhaltige  Silicate  die  Eigenschaft 
magnetisch  zu.  werden,  wenn  me  vor  dem  Lothrohr  geschmolsen  worden 
sind.  Es  ist  dies  für  diese  Silicate  charakteristisch,  und  es  ist  deshalb 
bei  Lötbrohrversuchen  anzurathen,  die  eisenhaltigen  Silicate^  nachdem 
man  ihre  Schmelsbarkeit  durch  das  LÖthrohr  erprobt,  auf  ihre  magne- 
tische Eigenschaft  zu  prfifen.  Von  den  in  der  Natur  vorkommenden 
Silicaten  haben  besonders  diese  Eigenschaft:  Magnesiaglimmer  (es 
ist  namentUch  der  grüne  von  Minsk,  der  nach  dem  Schmelzen  sehr 
stark  magnetisch  wird),  Granat,  aber  nur  die  sogenannten  Kalkeisen- 
granilte  (man  kann  dieselben  daduidi  bestimmt  von  den  Eisenthongra- 
nuten  unterscheiden,  die  nach  dem  Schmelzen  eine  nicht  magnetisdhe 
Kogel  geben),  Lievrit,  der  sehr  leicht  und  ruhig  zu  einer  magneti*- 
sehen  Kugel  sdunilzt,  die  schwarzen  Abinderungen  der  Amphibole 
und  Pyroxene,  aber  nicht  alle,  sdimelzen  ebenftdls  zu  einer  magne- 
tischen Kogel.  Auch  unter  den  Bisensilicaten  der  Schlacken  finden 
sich  mehrere,  welche  nach  dem  Schmelzen  vor  dem  Lothrohre  magna* 
tisch  sind* 
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Anleitung  zu  qualitativen  Untersuchungen  auf 

nassem  Wege. 

Nftchdem  man  mit  einer  zu  nntenuchenden  SubBtans  vorl&ufige 
Untersnchungen  angestellt  liat,  wie  sie  in  den  Toriiergehenden  Ab- 
schnitten beschrieben  worden  sind,  geht  man,  wenn  man  keinen  Be- 
stvidthett  in  der  Substanz  übersehen  will,  su  einer  systematischen  Uo- 
tersnchung  über.  Durch  Behandlung  der  Losung  mit  Reagentien  bringt 
man  snerst  die  Bestandtheile  in  verschiedene  Gruppen  und  sucht  dann 
dieselben  in  jeder  dieser  Gruppen  anftufinden.  Auf  diese  Weise  ist  es 
leichter  möglich,  keinen  Bestandiheil  sn  übersehen,  was  ohne  diese 
Scheidung  in  Terschiedene  Gruppen  leicht  stattfinden  kann. 

Zu  den  Untersuchungen  auf  nassem  Wege  gebraucht  man  kleine 
Glfiser,  in  welchen  die  sni  untersuchenden  Stoffe  anfg^lfist  und  die 
Ldeungen  mit  den  yerschiedenen  Beageotien  geprSft  werden  können. 
Man  wfihlt  hieran  biswellen  Gliser  Ton  der  Form  kleiner  WeinglSser 
mit  spits  ai^^endem  Boden.  Diese  stehen  awar  fest,  und  sind  auch 
sehr  gut  au  gebrauchen,  wenn  die  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur dureh  Reagentien  sn  behandeln  sind;  es  ist  indessen  nicht 
möglich,  in  ihnen  eine  FlSsogkeit  zu  erw&rmen,  was  fast  bei  allen 
qualitativen  diemisehen  Untersuchungen  notfawendig  "werden  kann. 
Zweckmfifeiger  ist  es  daher,  zu  diesen  Untersuchungen  i^lindrische 
dünnwandige  GUIser  zu  wfihlen,  die  an  einem  Bnde  zugeschmolaen 
und  zugleich  etwas  auijgeblasen  sind,  so  daTs  der  Boden  halb  kugel- 
förmig wird.  Der  Band  des  oilhen  Endes  des  Glases  ist  etwss  um- 
gebogen, so  dafo  die  Flussi^dt  aus  einem  solchen  Glase  sieh  gut 
antgiersen  lifirt.  Man  verfertigt  diese  Gliser,  welche  man  jetzt  allge- 
mein Beagensglfiser  nennt,  von  verschiedener  Grobe.  Zu  den  mei- 
sten qualitativen  Untersuchungen  ist  die  schicklichste  Lfinge  eines  sol- 
chen Eeagensglases  nngefihr  4  bis  5  Zoll,  die  Weite  desselben  ^  bis 
f  Zoll 

In  diesen  BeagensgUsem  können  die  Lösungen  und  die  entstan- 
denen Niederschl&ge  sehr  gut  erhitzt  und  gekocht  werden ,  wenn  nur 
der  Boden  derselben  §^eichlönulg  ausgeblasen  und  nicht  von  zu  dickem 
Glase  ist  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  findet  in  solchen  ReagensgUsern 
beim  Kochen  von  Flussij^eiteii,  ans  welchen  sich  unlösliche  NiederschlAge 
abgesetzt  haben,  oft  dn  so  gewaltiges-  Stoben  statt,  dab  ein  grober 
Theil  der  kochenden  Flfissi^eit  und  des  Niedersclilags  herau^sehlen- 
dert  wirdi  wodurch  man  sich  oft  sehr  verletzen  kann.  Solche  Bea- 
gensf^Uber  können  daher  nur  zn  Versuchen  angewandt  werden,  bei 
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welclien  die  FlfissigkeiteB  nidit  erw&nnt  la  werden  branchen.  Immer  ' 
indessen  mafii  mm  beim  Kochen  die  Ifündnog  eines  Reageneglases 
naeli  einer  Richtung  halten,  in  welcher  die  herausgescUeaderte  Flils* 
sigkeit  keinen  Schaden  verarsaehen  kann. 

Man  gebraucht  bei  qnaUtattven  Untersachangen  nngefiUir  20  sol- 
cher Reagensgläser,  die  in  einem  einilschen  G^estell  in  swei  Reihen 
aofgesteUt  werden. 

Da  die  Erscheinnngeo,  welche  Reagentien  in  den  LSsongen  der 
sa  nntersachenden  Substanaen  henroibringen,  sich  oft  nicht  sogfeidi, 
sondern  erst  nach  lingerer  2Seit  seigen,  so  mnlii  man  die  mit  dem 
Reagens  msetste  Lösung  einige  Zeit  liindnrdi  stehen  lassen.  Um 
dann  Vsrwechsefamgen  au  Tcnneiden,  thnt  man  wohl,  die  in  den  Lö- 
sungen in  den  GUtoern  gesetste  Reagentien  au&nscbieiben.  Hat  man 
viele  qualitatiTe  Üntersuchungen  Tonunehmen,  so  sebalft  man  sieh 
mehrere  Gestelle  mit  Reagensgläsem  an. 

Statt  dieser  Reagensgliser  kann  man  sich,  wenn  das  Kochen  von 
FMssii^eiten  Ungere  2Seit  dauern  soU,  kleiner  Kolben  bedienen. 

Bs  ist  gut,  ein  besonderes  Gestell  mit  Reagensglfisem  an  FXllnn- 
gen  mit  SchwefelwasserstolNraBser  und  mit  Schwefelammonium  an  be- 
Dtttaen,  da  es  nothwendig  ist,  diese  an  einem  Orte  aosustdlen,  wo 
dn  guter  Lnftsug  ist  Diese  Vorsicht  mu&  nicht  YersXuibt  werden, 
da  der  Schwefelwasserstoff  nicht  allein  von  einem  sehr  unangenehmen 
Oemcfa  ist,  sondern  aodi  nacbtheilig  auf  die  Gesundheit  wirken  kann. 
Die  Versuche  mit  anderen  Reagentien  können  in  einem  Wohnzimmer 
angestellt  werden. 

Die  Untersuchung  einer  gegebenen  Sabstanz  auf  nassem  Wege 
beginnt  man  damit,  dafs  man  prüft,  ob  dieselbe  gaaa,  theilweise  oder 
gar  nicht  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Die  qualitative  Analyse  von 
Substanaen,  welche  im  Wasser  leicht  auflÖslich  sind,  ist  in  vielen  Tbei- 
len  weit  einfscher  und  leichter,  als  die  von  im  Wasser  nicht  lösUchen 
Sabstanien.  Man  schOttelt  etwas  von  der  Snbstans  in  einem  Reagens- 
glase erst  mit  destillirtem  Wasser,  und  wenn  dadurch  keine  schnelle 
oder  voUstlndige  Auflösung  erfolgt,  erwärmt  man  das  Ganse  durch  die 
Flamme  einer  kleinen  Lampe.  Erfolgt  auch  dann  noch  nicht  eine  voll- 
ständige oder  wenigstens  sehr  merkliche  Lösung  der  an  untersuchenden 
Substaoi,  so  ältrirt  man  etwas  von  dem  Wasser,  womit  sie  geschüt- 
telt und  erwimt  worden  ist,  und  verdampft  einige  IVopfen  davon 
vorsiditig  aaf  einem  Platinblech  öber  der  Flamme  einer  kleinen  Lampe. 
Erhält  man  dadurch  einen  staiken  RBckstand,  so  ist  die  Substani  theil- 
weise in  Wasser  löslich;  eihält  man  keinen  Rfickstand,  so  ist  ne  darin 
unlöslich. 

Bisweilen  eihält  man  auf  dem  Flatinbleoh  einen  sehr  geringen 
RAckstand.   In  diesem  Falle  war  entweder  in  der  Substans  ein  im 
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Wasser  sehr  schwer  loslicher  aber  nicht  vollkommen  unlöslicher  Re- 
standtheil,  oder  die  zu  untersuchende  Substanz  ist  im  Wasser  unlös- 
lich, aber  nicht  ganz  rein. 

Ist  die  Substanz  schwer  löslich,  so  begebt  man  keinen  Fehler, 
wenn  man  das,  was  sich  aufgelöst  hat,  wie  eine  im  Wasser  lösliche 
Verbindung,  oder  die  ganze  Substanz  wie  eine  in  Wasser  schwer  lös- 
liche nach  den  zu  gebenden  AnUitungen  untersucht. 

Für  die,  welche  in  qualitativen  chemischen  üiitersiu  liungen  noch 
nicht  geübt  sind,  ist  mehr  der  zweite  Umstand,  näiulich  die  nicht  völ- 
lige Reinheit  der  Substanzen,  sehr  häufig  eine  Ursache  zu  Täuschun- 
gen, da  man  erst  durch  Lebung  unterscheiden  lernt,  welche  Bestand- 
theile  in  einer  gegebenen  Substanz  wesentliche  sind,  und  wxdche  wohl 
nur  als  Verunreinigung  einen  unwesentlichen,  nur  iu  geringer  Menge 
vorhuudcueu  Gemengtheil  ausmachen. 

Untersaeliiuig  einfiAelier  Substanzen. 

Wenn  nuui  sich  in  qualitativen  chemisdien  Untenochnngen  sa 
seiner  eignen  Belebrong  fiben  will,  so  ist  es  sehr  cweekmfiTsig,  zuerst 
SU  den  Yersnchen  Snbstansen  von  ein&cher  Zosammensetsong  za  wäh- 
len,  und  erst  spftter  sn  solchen  Ubenngehen,  die  weniger  ein&eb  xa- 
sammengeeetBt  sind.  Der  Anftnger  kann  hierbei  am  leichtesten  das 
Veriialten  von  den  Snbstansen,  die  am  ItAufig^ten  bei  Untersuchungen 
▼orkommen,  gegen  die  wichtigsten  Beagentien  kennen  lernen  und  dem 
QedMtnirs  «nprägen.  Es  wird  IBr  ihn  oleht  sdiwer  s^,  Snbstan- 
aen  von  der  angefBbrten  Beschaffenheit  su  erlangen,  deren  Znsammen- 
setsnng  3im  indessen  anbekannt  ist 

£s  soUen  daher  in  den  folgenden  Abseimitten  AnJeitangen  gege- 
ben werden,  wie  die  Bestandtbeile  von  Verbindongen  anftufladen  sind, 
die  nor  ans  euMr  Base  und  einer  Sdnre,  oder  aus  einem  Metall  und 
einem  niebt  OMtalBsdien  Kdrper  bestehen;  es  soUen  foner  die  Be- 
standtbeUe  dieeer  Verbindungen  su  denen  gehören,  die  hfinfiger  vor- 
kommen und  nicht  an  den  seltenen  an  rechnen  sind.  Da  es  aber,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  leichter  ist,  die  Zuaammensetsnng  von  in 
Wasser  anfUSsHohen  Terbiadungen  an  ermiftteln,  so  ist  bei  d^  suerst 
folgenden  Anleitung  angenommen  worden,  dafii  die  gegebene  Snbstans 
auflöslich  in  Wasser  s^;  darauf  wird  die  Untersudmng  der  in  Wasser 
uttlMiehen  Substanaen  erfirtert  werden. 

Es  wird  angenommen,  daib  nur  folgende  Basen  und  Sfinren  in  der 
in  untenuchenden  Snbstans  voibanden  sind: 
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Basen. 

1.  Kali.  9. ManganoxydaL  17.  Wiemathozyd. 

2.  NatroD.  10.  Ziokoxyd.  18.  Enpferoxyd. 

3.  Ammoniak.       11.  Kot>altoxyd.  19«  Silberoxyd. 

4.  Baryterde.       12.  Niekeloxyd.  20.  Qneekeilberoxydnl. 

5.  Strontia&erde.  IS.  Eiaenoxydul.  21.  Qneekailberoxyd. 

6.  Kalkerde.        14.  Eisenoxyd.  22.  ZinnoxydaL 

7.  Magnesia.        15.  Gadmiumoxyd.  23.  Zinnoxyd. 

8.  Tbonerde.        16.  Bleioxyd.  24.  Antimonoxyd. 

Säuren  und  nicht  metallische  Korper. 

j.  Schwefelsaure,  4.  Arseniks&are. 

2.  Salpetersäure.  5.  Borsäure. 

3.  Phosphors&ure.  6.  Kohlensftnre. 

oder 

7.  Chlor,        i  welche  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 

8.  Jod,  )  mit  einem  Metalle  der  genannten  Baaen 

9.  Schwefel,  '  verbunden  sind. 

YerbindnDgen,  die  io  Wasser  löslich  sind,  nnd  nnr  aus  einer 
Base  verbunden  mit  einer  Säure,  oder  aus  einem  Metalle  verban- 
den mit  einem  nicht  metallischen  KAiper  bestehen,  nnd  deren 
BeiUndtheile  Siek  inter  den  oben  angefllirten  befinden. 

Wenn  man  die  genannten  Basen  nnd  Binran  fibersieht,  so  wer- 
den dictjenigen,  welche  sehen  einige  Kenntnisse  in  der  Chemie  erlangt 
haben,  leicht  einsehen,  dafs  nidit  alle  genannte  Basen  mit  den  ange- 
iShrten  Sinren  oder  die  Metalle  der  ersteren  nicht  mit  den  nicht  metal- 
Usdien  Snbstansen,  welche  bei  den  Sinren  angeführt  sind,  in  anfUSs- 
lieben  Yerbindnpgen  Torkommen  kßnnen. 

Mit  der  SchwefelsSnre  bilden  folgende  Basen  unUSsHche  oder 
dodi  wenigstens  sehr  schwer  lösliche  Verbindnngent  die  Baryterde, 
die  Stiontianerde^  das  Bleioxyd,  nnd  auch  die  Kalkerde  nnd  das  Qneek- 
silberoxydnl,  so  wie  das  Zinnoxyd*).  Darob  Wasser  werden  aersetst 
die  VerÜndnngen  der  BchweüelsXnre  mit  dem  Wismnthoxyd,  dem  Qoeck- 
silberoxyd  nnd  dem  Antimonoxyd,  indem  durch  das  Wasser  basi- 
sche Salse  aosgeschieden  werden.  Die  fibrigen  Basen  bilden  mit 
SchwefeisSare  aafldslidie  Verbindmigen  (wenigstens  im  nentralen  Zn* 
Stande,  basische  Veibindangen  kdnnen  anliSsUch  sein);  einige  TOn 
ihnen,  wie  das  schwefelsaure  Silberoxyd,  sind  «war  etwas  schwer  16s- 

*)  In  der  chlorwasscrstoffsaurcn  Lösnng  des  durch  Oxydation  des  Zinns 
vermittcliit  Salpetersäure  erhaltenen  Zinnoxyds  wird  das  Zinnoxyd  schon  in  con- 
eentriiter  Lüsaog,  im  Zionchlorid  indesfien  erst  in  verdünnter  Lösoog  durch  Schwe- 
(Uitare  gcfUh. 
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Hefa,  doefa  nteht  in  daem  solchen  Orade,  dab  man  sie  zu  den  sehr 
schwer  ISsHcfaen  Yerhindiingen  rechnen  kdnnte. 

Mit  der  Salpetersftare  geben  ÜMt  alle  oben  erwthnte  Basen 
anflösliche  Verbindongen,  wenigstens  im  neutralen  Zustande  (onlös- 
lidi  oder  schwer  löslich  sind  nur  einige  wenige  basisch -Salpetersäure 
Salze).  Nicht  löslich  in  SalpetersSore  sind:  das  durch  Oxydation  des 
Zinns  vermittelst  dieser  Sture  erhaltene  Zinnoxyd  und  das  Antimon- 
oxyd. Durch  Wasser  werden  zersetzt  die  Verbindungen  der  Salpeter- 
sXnre  mit  dem  Wismnthoxyd  und  dem  Quecksilberoxyd  und  die  basi- 
sche Verbindung  des  Quecksilberoxyduls. 

Die  Phosphorsfinre  und  die  Arseniks&ure  bilden  eigentlich 
nur  mit  den  Alkalien  in  Wasser  auflösliche  Salze*),  die  Verbindungen 
mit  den  Erden  und  den  Metalloxyden  sind  wenigstens*  im  neutralen 
und  basischen  Zustande  unlöslich  und  nur  durch  frde  Säure  löslich. 
(Nur  eine  Submodification  der  *Pbosphorsfiure  (der  Metiq[»bosphor8fiure) 
kann  mit  den  Alkalien  Salze  bilden,  die  in  Wasser  und  selbst  in 
SXuren  unlöslich  sind). 

Pie  Verbindungen  der  Borsäure  mit  den  Alkalien  sind  auflös- 
lieh, die  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  oft  nur  schwer  löslich,  und 
nur  dann  unlöslich,  wenn  der  gröllrte  Theü  der  Säure  durch  das  Was- 
ser der  Base  entzogen  worden  ist. 

Die  Kohlensäure  bildet  ebenfalls  nur  mit  den  Alkalien  auf- 
lösliche Verbindungen,  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  unlösliche. 
Nur  durch  einen  groften  Uebersdinfe  von  Kohlensäure  können  meh- 
rere unlösliche  kohlensaure  Salze  in  Wasser  gelöst  werden. 

Das  Chlor  bildet  mit  den  meisten  Metallen  der  oben  erwähnten 
Basen  anflösliche  Verbindungen;  unlöslich  ist  nur  die  Verbindung 
des  Chlors  mit  dem  Silber  und  die  mit  dem  Quedcsilber  und  dem 
Kupfer,  welche  den  Oxydnlen  dieser  Metalle  entsprecl^^en.  Silberoxyd 
und  Quecksilberoxydul'  können  daher  auch  nicht  au%elöst  in  Wasser 
hei  Gegenwart  von  Gblorwasserstolfeäure  bestehen.  Schwer  lödich 
ist  die  Verbindung  des  Chlors  mit  Blei.  Anfirardem  sind  md^rere  ba- 
sische Chlormetalle,  oder  Verbindungen  von  Cfalormetallen  mit  Oxy* 
den  im  Wasser  unlöslich,  wie  das  basische  Chloiblei,  das  basische 
Knpferchlorid,  das  basische  Quecksilberchlorid  u.  s.  w. ;  dieselben  kön- 
nen indessen  durch  Säuren,  namentlich  durch  ChlorwasserstoffiBänre^ 
gslöst  werden.  Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Wismuth  und  mit 
Antimon  werden  durch  Wasser  zersetzt,  und  durch  Zusatz  von  Chlor- 
wassersto&äuie  oder  von  anderen  Säuren  darin  löslich  gemacht.  Auch 
die  im  Handel  vorkommende  Verbindung  des  Qilors  mit  dem  Zinn, 

*)  Die  DoppelMlM  der  Fhoqiliotiiwe  und  dar  AiMnikiäare  mit  AlksUea 
and  •IksUidien  Biden  sind  im  WsMcr  nidit  lötUdi. 
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welche  dem  Zinnoxydul  entspricht,  giebt  in  den  häufigsten  Fällen,  da 
sich  in  ihr  durch  Oxydation  an  der  Luft  basisches  Ziimdbdorid  gebil- 
det bat,  mit  Wasser  eiae  milcbicbte  Losung,  die  indessen  gewöhnlich 
durch  Zusetzen  von  Chlorwasserstoffsaurc  klar  >vird. 

Auch  das  Jod  bildet  zwar  mit  den  meisten  Metallen  der  oben 
erwähnten  Basen  b'isbche  Verbindungen,  jedoch  auch  mehrere  anlösliche 
oder  schwer  lösliclie  Salze.  Von  dieser  Art  sind  die  Verbindungen  des 
Jods  mit  dem  Silber,  dem  Quecksilber,  dem  Kupfer,  dem  Blei,  dem 
Wismuth.  Die  Verbindungen  des  Jods  mit  dem  Antimon  and  andi 
mit  dem  Wismuth  werden  durch  Wasser  zersetzt. 

Der  Schwefel  bildet  nur  mit  den  Alkalien  im  Wasser  lösliche 
Verbindungen;  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  alkalischen 
Erden  sind  in  Wasser  schwer  löslich,  und  werden  durch  dasselbe  tet^ 
setzt,  indem  sich  ein  Theil  des  Schwefelmetalls  mit  Schwefelwasser- 
stoff verbindet,  während  sich  Oxyd  ausscheidet.  Die  Verbindungen 
des  Schwefels  mit  den  eigentlichen  Metallen  sind  in  Wasser  unldslich. 

Die  qualitative  Untersuchung  aller  Substanzen  zerfällt  wesentlich 
in  zwei  Theile,  in  das  Anfsochen  der  Basen  und  das  der  Säuren. 

Wenn  man  nach  der  sogleich  zn  erörternden  Weise  die  Base  und 
die  Säure  der  gegebenen  Verbindung  gefunden  zu  haben  glaubt,  so 
ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  man  sich  durch  fernere  Versuche  von 
der  Richtigkeit  des  gefundenen  Resultats  überzeugt.  Man  setzt  daher 
zu  der  Liisung  der  untersuchten  Substanz  noch  solche  Reagentien,  durch 
wclclu-  die  «gefundenen  Stoffe,  Basen  und  Säuren,  sich  entschieden  von 
anderen  ihnen  ähnlichen  unterscheiden.  Es  sollen  deshalb  in  Anmer- 
kungen zu  der  ersten  Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  die 
wenigen  Reagentien  und  deren  Wirkung  bemerkt  werden,  welche  zur 
Erkennung  der  Stoffe  besonders  entscheidend  sind.  Nur  erst,  wenn 
auch  diese  Versuche  das  gefundene  Resultat  bestätigen,  kann  man  von  der 
Richtigkeit  <lesselbeii  überzeugt  sein.  Dies  gilt  von  den  qualitativen 
Untersuchungen  aller  Substanzen  überhaupt.  Für  Anfänger  treten 
hierbei  oft,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  einige  Schwierigkeiten 
ein,  wi'un  die  g«*gebeiien  Substanzen  nicht  rein,  sondern  mit  geringen 
Mengen  von  anderen  Stoffen  verunreinigt  sind,  wodurch  das  Verhalten 
der  Reagentien  in  etwas  verändert  werden  kann. 

Die  Menge  der  zu  untersuchenden  Substanz,  welche  man  zu  die- 
sen Untersuchungen  anzuw«'nden  hat,  richtet  sich  nach  der,  welche 
man  zur  Verfügung  hat.  Es  ist  indessen  AtitVtngern  anzurathen,  von 
einfaehi  u  Substanzen  nie  mehr,  wohl  aber  weniger  als  ein  Gramm  an- 
zuwenden. 
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I.  Gang  der  Avilym  n  Ü6  EtM  ii  MeB. 

il.  lian  versetzt  einen  Theil  der  concentrirton  wassrigen  Auflo- 
Simg  der  to  nntersuchendeo  Sabataox  (deren  Yerhaltt  n  gegen  Lackmus- 
papier man  prüft)  mit  einer  Säure,  wosn  man  gewöhnlich  Chlorwas- 
SentofTsäure  wählt*),  und  fugt  darauf  so  viel  mit  Schwefelwaascrstoff 
SO  8fark  wie  möglich  gesättigtes  Wasser  hinzu,  dafs  die  Flüssigkeit 
nach  de  tj)  Umschütteln  deutlich  nach  SchwefelwasseiStoflf  riecht.  Ent- 
steht dadurch  «-ine  FfiUuog,  so  ist  die  Baee  eine  von  No.  14  bis 
No.  24  mid  sie  ist  Eisenoxyd,  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Wis- 
routlioxyd,  Kapferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul, 
Queckeilberoxyd,  Zinnoxydai,  Zlnnoxyd  oder  Antimon- 
oxyd. 

Ist  die  durch SchwefelwaMersfofl'wasser  entstandene  Fällung  schwarz, 
so  ist  die  Base  eine  von  den  unter  No.  16  bis  No.  21  angeführten,  also 
Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Queck- 
silbe roxy  dal  oder  Qneckeilberoxyd.  Man  macht  dann  folgende 
Versache: 

Man  setzt  cn  einem  Theile  der  aufgelösten  Verbindung  Ammo* 
niak.  Wird  sie  davon  intensiv  blau  gefärbt,  ohne  dafs,  wenn  ein 
Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzugeffir!:^  ^vr>rden  ist,  eine  bleibende 
F&llung  entsteht,  so  ist  die  Base  Kupferoxyd  ""). 

Man  verdünnt  einen  Theil  der  sehr  concentrirten  L<3sung  der  Ver- 
bindung, nachdem  zu  ihr  ein  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  hinzuge- 
fugt worden  ist,  mit  Wasser.  Entsteht  durch  das  Wasser  eine  mil- 
cbichte  Trübung  und  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  keinem 

*)  Durch  Zasetcen  dieser  fönre  entsteht,  wenn  Stlberoxyd  oder  Qneekeilber* 

oxyduI,  oder  auch  selbst  wenn  BIcioxyd  vorhanden  ist,  ein  weifscr  Niederschlag 
von  tinlöslichem  oder  schwerlöslichem  Chlormctall,  dessen  Erscheinen  indessen  hei 
dem  ferneren  Gang  der  Uutersuchung  ohne  EinHuni  intj  denn  durch  die  nacbhcrige 
Behandlung  mit  SehwefelwasseretoflfVraBser  wird  der  NIedenehlag  in  Schwefelme- 
tall  verwandelt.  Die  milchichten  Flüssigkeiten,  die  durch  Behandlung  der  Salce 
des  Wismuthoxyds  und  dt-s  Antimonoxyds ,  und  sellist  auch  oft  der  dos  Zinn- 
uxyduls  mit  Wasser  erhukcn  worden  sind,  werden  durch  einen  hinreichenden 
Znsatx  von  Chlorwauerstofftönre  kkur. 

Durch  Zusetzen  der  ChlorwasscrstoffsiiurQ  zu  der  concentrirten  Auflüsiinr;: 
der  Substanz  überzeugt  man  sich  zugleich  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit der  Kohlensäure  and  des  Schwefels,  und  bat  deshalb  nicht  nüthig,  den 
•piler  in  IL  iL  in  dieser  Aideitang  ansnltthrendea  Vernich  annutelleo. 

**)  Ißt  Kali-  oder  Natronhydrat  im  Üebersehiüs  entsteht  em  voliiiiua6eer  bUitier 
Niederschlag,  der  dnrch  Kochen  schwarzbrann  oder  schwars  wird.  —  Dnrch  Kalium- 
eisencyanfir  wird  in  nentralen  oder  in  sanren  LSrangen  ehie  blntrotbe  Fällnng 

erzeugt. 
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Uebermaars  des  Uinzugesetiten  Waasei»  au^dioet  wird,  ao  i»t  die  Base 
Wismuthoxyd*). 

Mao  Bellt  zu  einem  Tlieile  der  AuflösuDg  der  Verbindung  einen 
oder  einige  Tropfen  Clilorwasserstoffsäure.  fioUtebt  dadurch  ein  wei- 
Cser  Niederschlag,  der  durch  ümscliütteln  zu  kSsigten  Flocken  zusam- 
meDballt  und  durch  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  nicht  verschwindet, 
so  ist  die  Base  entweder  Silberoxyd  oder  Qoecksilberoxydu  1. 
Man  setzt  darauf  einen  Ueborschufs  von  Ammoniak  hinzu;  löst  sich 
durch  Umschütteln  der  Niederschlag  vollkommen  auf,  so  ist  die  Base 
Silberoxyd**);  wird  hingegen  der  weifse  Niederschlag  dadurch 
sdiwarz  oder  grau,  so  ist  die  Base  Quecksil beroxy  dul  ***). 

Man  fügt  zu  einem  Theile  der  nicht  ^angesäuerten  Lösung  der 
SobstanZ  Kali-  oder  Natroohydrat  im  Ueberniaafs.  fiatsteht  dadurch 
ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Quecksilberoxyd ****). 

Man  setzt  zu  der  aufgelüsten  Verbindung  etwas  verdünnte  Schwe- 
felsäure. Entsteht  dadurch  ein  weüser  Niederschlag,  so  ist  die  Base 
Bleioxyd  f). 

Ist  die  mit  Sclnvefelwasserstofiwa^sser  entstandene  FälTnng  mil> 
chichtweifs  und  besteht  sie  nur  aas  gefülltem  Schwefel»  so  ist  die  Base 
Kisenoxyd  ff). 

*)  Der  entstandene  Niedersehli^;  von  basischem  Chlorwismnth  ist  in  coneen» 

trirtcr  CliIunvasscrBtofTs'dure  und  SHlpetersäure  löslich  und  wird  von  den  Hydraten 
und  den  kohlensauren  Verbinduntren  der  Alkalien  nicht  ».'clöst.  —  Cliromsaurefi 
Kali  giebt  einen  rothlich  gelben  Niederschlug,  der  durch  Kali  uder  Natronh^drat 
seine  Farbe  nicht  verändert. 

**)  Der  darch  Chlorwa^scrstoffsäurc  erzeugte  Miedeischlag  von  Chlorsilber 
ist  in  Ammoniak  löslich,  in  verdünnten  Säuren  hingegen  ganz  unlöslich.  —  Fhos- 
phorsaures  Natron  giebt  eiuon  gelben  in  Aminoniak  und  in  Salpetersäare  lösli- 
chen mederschhig. 

***)  Das  dureh  Chlorwasierstoffiiänre  erhsltene  QaeeksilberchlorBr  wird  dnrdi 

Ammoniak,  so  wie  durch  Kali-  oder  Natronhydrat  schwarz,  löst  sich  aber 
nicht  in  den  Alkalien  auf.  —  Cyimknlium  füllt  aus  Quccksilberoxyduüusungcn 
metallisches  (Quecksilber ,  während  sich  (Quccksilbercjanid  bildet,  das  aufgelöst 
bMbt 

****)  Dnieh  kohlensaures  Kali  oder  Natron  entsteht  ein  rothbranner,  durch 
Ammoniak  tmd  durch  kohlensaures  Ammoniak  ein  wcifser  Niederschlag.  —  Jod- 
kalium erzeugt  einen  zianoberrothen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  von 
JodksHnm  löslich  ist 

t)  Der  medenohhig  des  schwefelsauren  Bleioxyds  ist  in  Kali«  nnd  Na^ 

tronhydrat,  namentlich  britn  Krliitzen  löslich,  in  Ammoniak  und  in  knblcnsau- 
ren  Alkalien  aber  nicht  luslich.  —  Chromsaures  Kali  giebt  einen  gelben  Nieder» 
schlag,  der  in  verdfinuter  Salpetersäure  unlöslich,  in  Kali-  oder  Natronhydrat  aber 
löslich  Ut. 

tt)  Die  Hydrate  der  Alkalien  bringen  einen  voluminösen  rotlibratinen  Nie- 
derschlag von  Fisenoxydhydmt  hervor,  unlöslich  in  einem  Ueberschufs  des  FiU- 
luugsmittels.  —  Rhudankalium  färbt  die  Lisenoxydlusungen  intensiv  blutroth.  — 
KalinmeisencjanQr  erseugt  einen  in  Sauren  milosliehen  bUiuen  Niederschlag  (Berii* 
nerblau ).  KsUumcisencyMiid  bewirlit  Iwine  nUnng»  nnd  iürbt  nur  die  LSsuig 
etwas  dnakler. 
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Ist  die  mit  SchwefelwasserstofFwasser  entstandene  Ffillung  gelb, 
so  ist  die  Base  entweder  Zinnoxyd  oder  Cadmiumoxyd  *).  Um 
dit^ae  beiden  Baseo  von  eiu&nder  zu  unterftcheiden,  macht  man  folgende 
Versuche : 

Zu  einem  Th<  ile  der  Auflösun*^  (ist  sie  sauor,  so  mufs  sie  durch 
Ammoniak  neutralisirt  werden)  setzt  man  Schwefelammoninra.  Ent- 
steht dadurch  ein  gelber  Niederschlag,  der  in  einem  Uelx  rmaafs  von 
Schwefelammonium  unlöslich  ist,  so  ist  die  Hase  Cadm iumoxyd **); 
entsteht  aber  ein  gelber  Nirderschlag,  der  sich  in  einem  Ueberschufs 
von  Schwefelammonium  auflöst,  so  ist  die  Base  Zinnoxy  d  ***). 

Ist  die  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene  Fällung  dun- 
kelbraun, 90  ist  die  Base  Zinnoxvdul  *•**). 

Ist  die  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene  Füllung  orange- 
Carben,  so  ist  die  Base  A  ntinionoxyd  f). 

B.  Giebt  die  sauer  gemachte  Losung  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz keinen  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstolfwasser,  ist  also  die 
Base  nicht  eine  von  No.  14  bis  No.  24,  so  setzt  man  zu  der  neutralen 
Auflösung  der  Verbindung  Schwefelammonium.  (Ist  die  Auflösung 
sauer,  so  mufs  sie  vorher  durch  Ammoniak  neutralisirt  werden.)  l'^nt- 
steht  dadurch  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  eine  von  No.  8  bis 
No.  13,  sie  ist  also  Thonerde,  Manganoxydul,  Zinkozyd,  Ko- 
baltoxyd, Nickeloxyd  oder  Eisenoxydul. 

Ist  die  durch  Schwefelammonium  entstandene  Fällung  schwarz, 
80  ist  die  Base  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd  oder  Eisenozydul. 

*)  Wenn  Arseniksäure  in  der  zu  nntersnchenden  Substanz  vorhanden  i&t,  so 
kann  der  gelbe  Kiedtnclilacf  dvrdi  SehweMwasientoihruaer  in  der  «nge^aerten 
Anflöaung  auch  aus  Schwefelarsenik  bestehen.  Der  Niederschlag  des  Schwefel- 
arscniks  erscheint  indessen  nicht  wie  der  des  Schwefelcadmiums  und  des  Schwefel- 
zinns sogleich,  sondern  er6t  nach  langer  Zeit,  nach  einer  viertel  oder  halben 
Stand«.  Dnrdi  vorlftnfige  Ldthxoltrf  «rraehe  hat  maa  sich  Qbrigens  von  der  Ciegen* 
wart  des  Arsenik«  in  der  Snbstani  fiberzeugen  kennen  (S.  17.). 

•*)  Kali  und  Nntroiihydrat,  so  wie  kohlensaures  Kali,  N:\tron  und  Ammoniak 
erzeugen  weifse  Niederschläge,  die  unauflöslich  in  einem  Ueberschafs  der  Fal- 
lungsmittel  sind.  —  Ammoniak  giebt  einen  weifsen,  in  einem  Dd»MMliiifii  ton 

Ammoniak  sehr  leicht  löslichen  Niederschlag;  chromsaures  KaU  gjebt  einen  gA- 

ben  Nicderschla;,',  der  durch  Kali-  oder  Natronhydrat  weifis  wird. 

•** )  Kali  und  Natronhydrat  geben  weifse  voluminöse  Niedersehliijje ,  hislich 
in  einem  Ueberschul«  des  Fällungsnuttels.  —  Wird  diese  Lösung  zu  einer  Lösung 
von  chvomsanNm  Kali  geseltt,  so  Itieibt  diese  nnvertadert. 

****)  Kali  und  Natronhydrat  bringen  weifse,  in  einem  grofiMB  üebenelrafs  von 

Alknli  lösliche  Niedersehl ii^^c  henor.    Wird  diene  LöBOlIg  SU  einer  Iifflimiig  VOn 

chromsaarem  Kali  gesetzt,  so  wird  dieselbe  grün. 

t)  Die  Luüungen  des  Antimonoxyds  werden  durch  Wasser  milchicht  zer- 
•etat,  nnd  es  adidden  sicli  basische  Soloe  ans.  —  Setzt  man  an  einer  Losung 

des  Antimonoxyds  Kali-  oder  Natronhydrat  und  darauf  nnr  cfw!l^^  <«n1petfr<«a«res 
8ilberoxyd,  so  bildet  sich  ein  intensiv  schwarzer,  lange  sospendirt  bleibender  Nie- 
derschlag, der  durch  Ammoniak  nicht  gelöst  mrd. 

H.  ReMt  AMdjti«ek«  GUmi».  I.  5 


Digitized  by  Google 


66  Anicituag  zu  qualitativen  Uutersuchongen  auf  nassem  Wege. 

Wird  die  durch  SohwefdUunmoimmi  ersengte  sehwmTse  FSUnng 
leicht  durch  Uebenättigung  yeiiiuttelst  sehr  ataik  verdihinter  GUor- 
waaseratof&fiure  au^eldst,  so  Ist  die  Base  Eisenoxydnl*). 

Wird  ek  dadurch  nicht  anmeldet,  so  ist  tie  entweder  Kobalt- 
ozjd  oder  Nickeloxyd. 

Um  diese  beiden  Basen  von  Lander  au  unterscheiden,  setM  man 
an  einem  Tfaeile  der  Lösung  der  Sabstans  eine  Lösung  Ton  kohlen- 
sanrem  Kali  oder  Nation.  Bntstdit  dadurch  ein  rosenrother  Nieder- 
schlag, to  ist  die  Base  Kobaltoxyd**);  ist  der  Niederschlag  apfol- 
gr&n,  so  ist  die  Base  Niekeloxyd***). 

Ist  die  in  der  Auflösung  der'su  nntersucheaden  Verbindung  durch 
Schwefelammonium  entstandene  Fällung  fleischroth,  so  ist  die  Base 
Manganoxydul****). 

Ist  der  Nieders^ag  hingegen  wdls,  so  ist  die  Base  Thonerde 
oder  Zinkoxyd  t). 

Wird  die  durch  Schwefelammonium  entstandene  FÜlung  durch 
eine  Lösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  aufgelöst,  so  ist  die  Base 
Thonerdeft);  ist  sie  darin  unauflöslich,  so  ist  sie  Zinkoxydtff). 

*)  Hydrate  und  kohlensaure  Verbindungen  der  Alkalien  erzeugen  grüne 
und  weifolich  grfine  Filhingen,  die  tchnell  bei  Berfthniiig  mit  der  Lnft  rodibrann 
werden.  —  Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen  hcllblanen,  KeUomeisencyanid  daeo 
dunkelbbmen  Niedersehlag,  Ersterer  wird  durch  Beiflhnuig  nüt  der  Luft  dnidcd- 
blau. 

**)  Kali  nnd  Natronhydrat  geben  einen  blauen,  an  der  Luft  schmutzig  grQn 
weidenden  Niederschlag,  der  im  UebereehiiMe  der  Alkalien  nicht  löslich  ist.  — 
Ammoniak  im  Ueberschusse  lött  den  zuerst  entstandenen  bläulich  grünen  Nie- 
derschlag auf;  die  Lösangea  eind  anfangs  röthlich,  und  färben  sich  an  der  Luft 
von  der  Obeifl&die  tau  bmumdi.  In  sauren  Lösnngen  wird  kein  Niedenehlag 
ersengt. 

*••)  Durch  Kali  und  Natronhydrat  entstehen  apfelgrüne  Niederschläge,  un- 
löslich im  Ueberschusx'  der  Alkalien.  —  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak 
lösen  den  anfangs  caisLaudenen  grünen  Niederschlag,  ersteres  zu  einer  blauen, 
leteteies  oft  in  «hier  grttaen  FUa^igkeit  auf. 

**** }  Kali  oder  Natronhydrat  and  Ammoniak  bewirken  weifse  Fällungen,  die 
bei  Berührung  mit  der  Luft  braun  werden,  und  im  Ueberschufs  der  Alkalien 
nicht  löslich  sind.  Macht  man  die  Lösung  sehr  sauer,  so  eneugt  Ammoniak 
keine  SÜllung,  aber  aoe  der  Lösung  setst  eich  bd  Berfiknuig  mit  der  Lall  iia 
bnumer  XUedetwdileg  ab. 

t)  Die  Niedcrschlütje ,  welche  in  L'  sungen  der  Thonerde  und  des  Zink- 
oxyils  bei  l'ntcrsnchiin;;en  durch  Schwei ilammonium  entstehen,  sind  oft  nicht 
vou  rein  wcifaer,  so  wie  der,  welcher  dadurch  in  Manganoxyduliusungon  hervor- 
gebracht wird,  nicht  Ton  rein  fleischrother  Blsrbe.  8bid  die  Löwngea  mit  den 
geringsten  Spuren  von  Eisenoxydtd  vemnreinigt»  so  haben  die  FlUaagen  einen 
Stich  ins  Graue. 

tt)  Aus  der  Lösung  der  Thonerde  in  Kali  oder  Natron  wird  durch  Cbloram- 
monimn  Tbooerdehydtat  geftllt. 

ttt)  Kell  oder  Natronlijdrit,  so  wie  Ammoniak  enuMgen  weifte  Niedenehllge, 
die  bei  gewöhnlieher  Temperator  in  einem  Uebenehnib  dar  Aümliea  löshoh  sind. 
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C.  Gid>t  weder  die  SMier  genAdite  Auflteiisg  der  wa  nntefea- 
ehenden  Snbetans  mit  SchwefelwMBerstoffvasser,  noch  die  nentrale 
mit  Scbwefebrnmoninm  NiederecblS^  so  gehört  die  Base  xu  denen  von 
No.  1  bis  No.  7,  und  sie  ist  mlso  K«li,  Natron,  Ammoniak,  Baryt- 
erde, Strontlanerde,  Ealkerde  oder  Magnesia.  Man  setzt  an 
einem  Theile  der  nentrabn  LSsnng  der  Veihindnng  dne  LSsung  von 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Entsteht  dadnreh  ein  weifiser  Nieder- 
schlag, so  ist  die  Base  eine  von  No.  4  bis  No.  7,  sie  ist  Baryterde, 
Strontlanerde,  Kalkerde  oder  Magnesia. 

Um  diese  Basen  von  einander  an  unterscheiden,  setst  man  au  der 
neutralen  Auflftsnng  der  Verbindung  kohlensanres  Ammoniak  (aber 
nur  die  Losung  des  Sesqnicarbonats  oder  des  Bicarbonats  von  Am- 
moniak, die  Lösung  darf  kein  freies  Ammoniak  enthalten).  Entsteht 
dadarch  kein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Magnesia*);  entsteht  da- 
durch eine  weifse  Fällung,  so  Ist  die  Bsse  Baryterde,  Strontlan- 
erde oder  Knlkerde. 

Um  die  drei  Basen,  Baryterde,  Strontlanerde  und  Kalk- 
erde, die  aus  der  neutralen  Losung  bei  gewöhnlidier  Temperatur 
dnrch  Ammoniak  nicht,  wohl  aber  durch  kohlensaures  Ammoniak  ge- 
fSlIt  werden,  von  einander  ku  unterscheiden,  setzt  man  zu  der  concen- 
trirten  Losung  der  Substanz  eine  gesättigte  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Kalkerde.  Entsteht  dadurch  sogleich  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base 
Baryterde**);  entsteht  dadurch  ein  Niederschlag  erst  nach  einiger, 
wenn  auch  nach  kurzer  Zeit,  so  ist  die  Base  Strontian  erde  ***);  ent- 
steht aber  dadurch  gar  kein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Kalkerde****). 

D.  Oiebt  weder  die  sauer  gemachte  Lösung  der  zu  untersachen- 
den  Substans  mit  Schwefelwasserstoffwasser,  noch  die  neutrale  mit 
Schwefelammoninm  und  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  Nieder- 

Dorch  Chloranuuomam  entsteht  in  diesen  Lösangen  kein  Niederschlag.  —  Kob- 
lenaaiirM  Ammomak  giebt  ebeoftUt  einen  weifsen»  in  einem  üebenchuft  dei 
FSlliingnniltelf  löslichen  Niedersehlag.  Fhosphorsaares  Natron  eraeagt  in  dietsr 
Lösung  entweder  keine  Fallong,  Oder  eine,  die  im  UebennaaCi  von  kohleaiMien 

Ammoniak  aui'l<j»li'*h  ist. 

*)  Die  Lösung  der  Magnesia  in  kohlensaurem  Ammoniak  giebt  mit  phos- 
phonaorem  Natron  einea  ireifsea  Niedersciiiag. 

**)  Unterschwoflichtsaures  Natron  erzeugt  in  neutralen  Lüsungea  ehisn  kfy- 
stallinisolien  Niederschlag,  bcsondors  durch  rmrühron.  —  Eine  Lüsnng  von  chrom- 
saurem  Kali,  so  wie  von  chromäaurcr  ätronliauerde  giebt  einen  hellgelben  Nie- 
derschlag, der  itt  Salpetonanre  lösUdi  ist. 

***)  Chromsanret  KaH  giebt  ia  aieht  veiditauilen  Straatiaaerdelömuigen  nach 

einiger  Zeit  einen  krystallinischea  gelben  Nledenehlag.  —  Ünienebweflidilfanrea 

Natron  erzeugt  keine  Fälhmg. 

****)  Wird  zu  der  Kallcerdelüsung  verdünnte  Schwefelsäure  gesetzt,  der  ent- 
ttaadene  Niederschlag  nach  einiger  Zeit  abfiltiiit,  «o  eneogt  in  der  flltrlrtan  Slfla- 
sigkeit  nach  Uebersättignng  mit  Ammoniak  Oacsl^hue  eine  F&Uong.  —  Uulsr* 
adtweflicbtsanrea  Nation  bewirkt  keine  f&llimg. 

5* 
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adilig»,  80  gehfirt  die  Baae  m  Mb.  1  bis  No.  8;  (rie  bt  «Iso  Kali, 
Natron  od«r  Ammoniak. 

Um  dieae  drei  Baaen  von  einander  an  nnteracheiden,  aetit  man 
an  der  ooneentrirten  Lfianng  der  Verbindung  Kali-  oder  Natronhydrat. 
Entsteht  dadurch  tan  ammoniakaliseher  Gkrudi,  nnd  bilden  aidi  nm 
einen  mit  Chlorwasaeratoffainre  benetiten  Glaaatab,  wenn  er  Ober  die 
OberfUche  der  FlSaeigk^  gehalten  wird,  weibe  Nebel,  io  ist  die  Baae 
Ammoniak^ 

Ist  diee  nicht  der  Fall,  ao  aetst  man  an  einem  Theile  der  con- 
eentrirten  LSanng  eine  Aoflfiaung  von  Platinehlörid.  Entsteht  dadoreh 
sogleich  .oder  nach  einiger  Zeit  ein  gelber  Niederschlag,  *8o  ist  die 
Baae  Kali**};  entsteht  kein  Niederschlag,  so  ist  aie  Natron***). 

IL  ta«  dar  liaJIyie,  n  die  Säare  oder  dai  lieht  »etaUisehen  K«ifer 

II  ftadea. 

it.  Man  aetst  an  einem  «Theile  der  ooneentrirten  Anf  ISsnng  der 
Verbiodong  CShlorwasaerstollirihire.  Entsteht  dadurch  ein  Brausen,  so 
ist  die  Sime  in  derselben  entweder  Kohlensfture,  oder  es  ist 
Schwefel  in  der  Lösung  mit  einem  Metalle  der  oben  genannten  Ba» 
aen  Yerbunden****). 

Hat  daa  out  firanaen  ans  der  FUasigköt  entwetdiende  Gaa  den 
bdsannten  unangenehmen  Qeruefa  dea  Schwefelwasserstoffs,  so  ist  in 
der  Lösung  ein  Sehwefelmetallf)!  ist  daa  mit  Brausen  entwd- 
ehende  €ba  hingegen  gemcUoa,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung  Koh- 
lensäure ff)- 

B,  Entsteht  durch  Chlorwasserstoffsäare  kein  Brausen,  so  setst 


*)  Gegen  PtotfneMorid  und  Weinsteinsäure  verhalten  sich  die  Ammoniak- 
tilse  ttnUch  den  KaHtaliw,  wobei  ta  bemerken,  daTi  dst  swdfedi  weioetelB- 
iMM  Aminmiak  elmu  löelidier  ale  daa  enttprechende  ICeHeali  ist 

**)  Weinsteinsäurc  erzeugt  in  concentrirtcn  Lösungen  der  Kalisiüzc  im  I'c1)Cr- 
«chufs  liinzugcftigt  cintn  j>chwerlusli*  lien  Niederschlag  von  zweifach  weinsteinsau- 
rem Kali;  starke  Säuren  lusen  ihn  auf,  schwache,  wie  Weinsteinsäure  nicht. 

***)  WefatttefaMliire  Im  Uebenehnre  bewiikt  fai  NatroualMa  (Nrtronhydnit  ' 
und  kohleoMnree  Natron  in  sehr  concentrirten  Lösungen  aosgeuoaunen)  keine 

Ausscheidung  eines  schMcrlöslichen  Salzes.  —  Eine  Lösung  von  antimonsanrem 

Kali  mit  einem  Zusatz  von  Kalihydrat  erzeugt  einen  krvstallitiisthcn  Niederschlag. 

Die^e  Versuche  sind  schon  angcsicllt  wurden,  alä  nmn  die  conccnirirte 
Ldnmg  dei  Veririadang  aof  Beten  in  «ntertuchen  anfing  (8. 63). 

t)  AuflöfUche  Sehwefelmetallc  enengen  in  den  meisten  Lösungen  der  Me* 
uUsalzc  Niederachlige  von  SchwefelmelaU,  T<m  Reicher  Art  wie  Schwefelem- 

moniam. 

tt )  Dio  löslichen  kohlensauren  Salze  geben  mit  den  löslichen  Salzen  fast  aller 
Baeea  (die  Alkalien  anegeaommen)  XRedenehUge,  die  darch  fMikere  8iafen  onler 
Bnasea  gdöet  wtrdea. 


Dlgitized  by  Google 


man  zu  der  neutralen  concentrirten  Lösung  eine  Losung  von  Chlor- 
baryum.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  ist  die  Säure 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure  oder  Borsäure. 
Um  diese  von  einander,  zu  nnterscheiden,  macht  man  folgende  Ter* 
suche: 

Zu  dem  durch  Chlorbaryum  in  der  neutralen  Lösung  entstande- 
nen Niederschlag  setzt  man  nicht  zu  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure. 
Bleibt  der  Niederschlag  unverändert,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung 
Schwefelsäure*);  lö>*t  sich  hingegen  der  Niederschlag  in  der  freien 
Säure  und  dem  nachher  hinzugesetzten  Wasser  auf,  so  ist  die  S&urs 
Fhosp  Ii  or  säure,  Arsenik  säure  oder  Borsäure. 

Man  übergiefst  einen  Theil  der  gepulverten  Verbindung  in  einem 
Platin-  oder  Porcellantiegel  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure,  setzt 
darauf  concentrirten  Alkohol  hinzu,  und  zündet  diesen  an.  Brennt  .er 
mit  ( iner  grünen  Flamme,  so  ist  die  Säure  Borsäure**). 

Ist  Borsäure  nicht  vorhanden,  so  macht  man  einen  nicht  zu  ge- 
ringen Theil  der  Auflösung  der  Verbindung  mit  einer  Säure,  am  be- 
sten mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  sauer,  setzt  darauf  eine  Lösung 
von  schwef lichter  Säure  in  Wasser  hinzu,  und  erwärmt  so  lange,  bis 
der  Geruch  nach  schweflichter  Säure  vollkommen  verschwunden  ist. 
Fügt  man  darauf  Schwefehvasaerstoffwasper  hinzu,  und  entsteht  da- 
durch ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die  Säure  Arseniksäure***), 
(deren  Gegemvart  übrigens  durch  die  vorläufigen  Löth rohrproben  (S.  17), 
und  auch  schon  bei  der  Aa£»uchung  der  Basen  (S.  b5)  gefunden  wer- 
den konnte). 

Geschieht  dies  nicht  und  hat  man  sii  b  überzeugt,  dafs  nicht  Bor- 
säure vorhanden  ist,  80  ist  die  Säure  der  Verbindung  Phosphor- 
S&nre  ****). 

C.  Hat  man  sich  durch  die  beschriebenen  Versuche  überzeugt, 
dab  in  der  Substanz  weder  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Borsäure, 

*)  Dieselbe  erzeu^jt  auf'^rr  in  den  Lrisunßfn  der  Salze  der  Baryterdc,  in 
denen  des  Bieioxjds,  der  Strontiancrde,  dt^  Quecksilberoxydais  and  djer  Kalk- 
erde NiedeneUige,  die  in  Wasfer  nod  Id  veidtiialen  Sinroi  «nUIilieli  oder  telnmw 
löslich  sind. 

**)  Man  sefrt  tm  einem  Theile  der  Lösung  etwas  Chlorwasserstoffsäure  und 
taacht  ia  dieselbe  einen  Streifen  Carcumapapier;  derselbe  erscheint  bei  Gegen» 
wt  von  Bonänre  n$iA  dem  yollsttndigeD  Trocknen  stark  rofthmon  g«flü:t»t 

***)  IMe  Aneniksiore  giebt  nach  Sittigang  mit  Ammoniak  oder  in  den  Lö- 
sungen ihrer  neutralen  Salze  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  braimrothen 
Niederschlag,  der  sowohl  in  Salpetersäure  als  auch  in  Ammoniak  auf  löslich  ist. 

***•)  Die  gewöhnliche  Modification  der  Phosphorsäurc  giebt  nach  Sättigoog 
mit  Ammoniak  oder  in  den  Lösungen  ihrer  neatralen  Salze  mit  salpetersaorem 
Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag,  der  in  Salpetersänrc  nnd  in  Ammoniak 
auflö-lich  ist.  (Andere  ModificHtiom  n  der  I'hosphorsäurc  geben  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  einen  weiften  ^ederschlag  von  ähnlichen  Eigenschaften.) 
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Arseniksfiure  oder  Phosphorsanre  noch  auch  Schwefel  vorhanden  ist, 
80  petzt  man  zu  einem  Theile  der  neutralen  Auflösung  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag, 
der  in  verdünnter  Salpetersäurt?  unlöslich  ist,  und  beim  Schütteln  tu 
käseartigen  Flocken  sich  zusanimenballt,  so  ist  Chlor  oder  Jod  mit 
einem  Metalle  der  oben  genannten  24  Basen  verbunden. 

Um  beide  von  einander  zu  unterscheiden,  giefst  man  die  saure 
Flüssigkeit  von  dem  durch  salpetersaures  Silberoxyd  entstandenen  Nie- 
derschlag ab,  wäscht  denselben  durch  Decantiren  ein  oder  einige  Male 
aus,  und  übergiefst  ihn  mit  Ammoniak*).  Löst  er  sich  in  demselben 
durch  Schuttein  auf,  so  ist  Chlor**)  in  der  zu  untersucheiideu  Sub- 
8tan2,  ist  es  darin  nicht  löslich,  so  ist  Jod***)  vorhanden. 

ü.  Hat  man  nun  gefunden,  dafs  weder  Kohlensäure,  Schwefel- 
sfinre,  Borsäure,  Arseniksäure  oder  Phosphorsäure,  noch  auch  Schwe- 
fel, Chlor  oder  Jod  vorhanden  ist,  so  vermischt  man  einen  sehr  klei- 
nen Theil  der  Auflösung  mit  ungefähr  einem  gleichen  oder  doppelten 
Volumen  von  concentrirter  Schwefelsaare,  und  fugt  darauf,  nachdem 
das  Ganze  erkaltet  ist,  ohne  zu  schuttein  einen  Ueberschufs  von  einer 
concentrirten  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  hinzu.  Entsteht 
dadurch  eine  dunkelschwarze  Färbung  der  Flüssigkeit,  BO  ist  die  Säure 
Salpetersäure 

*)  Das  vorherige  Auswaschen  mit  Wasser  ist  nothwendig,  um  Jrruri^,'on  zu 
vermeiden,  indem  die  Base  aus  der  Salpetersäuren  Lösung  durch  das  Ammoniak 
gef&Ut  werden  kSiiiite,  wihrend  dts  CUonilber  sich  aaflStt,  diMM  daher  oft 
unlöslich  im  Ammoniak  crschcin«D  luaut,  wenn  die  gtlSUteBMe,  wie  des  Chlor- 
Silber,  von  weifser  Farbe  ist. 

**)  Werden  die  Chlormetalle  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen,  so 
werden  die  meisten  (nicht  sUe)  wenigstens  beim  BiUtcen  iweelst,  und  entwik- 
keln  Chlorwasserstoffgas,  des  durch  seinen  stechenden  Gemoh,  eo  wie  dvroh  die 

stArken  weifsen  Nebel  erkannt  werden  kann,  die  entstehen,  wenn  ein  mit  Ammoniak 
benetzter  Glasstab  über  die  O))orflüehe  gchuhcu  wird. 

•••)  Alle  Jodmctiille  entwickeln  mit  coucentrirtor  Scbwcfelsäaro  und  auch 
mit  concentrirter  Selpetersiore  in  einem  Beagensj^ase  ttbergotsen  nnd  eihitst, 

violette  Dämpfe  von  Jod. 

•***)  Werden  die  salpetersauren  Salze  in  einem  Reagenscrlase  mit  concentrir- 
ter Schwefelsäure  übergössen,  so  entwickeln  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein 
fisst  fturbloees,  bti  erhöhter  ein  oft  gelbUeh  gef&rbtee  SMuree  Gta,  das  mit  einem  mit 
Ammoniak  benetzten  Glasstab  weifsc  Nebel  erieigli  —  Mengt  man  die  Sähe 
mit  etwas  Kupferfoile  und  iibcrgicrst  dos  Gemenge  mit  nioht  SU  Stark  verdftnn- 
ter  Schwefclbuuie,  bo  enu>tchen  gelbrotbe  Dämpfe. 
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Yerbindangen,  welche  im  Wasser  ganz  onlöslich  oder  wenigstens 
sehr  schwer  löslieh  sind,  hingegen  in  Sänren  sich  auflösen  las- 
sen, und  die  nnr  ans  einer  Base  verbanden  mit  einer  Sänre,  oder 
ans  einem  Metall  verbanden  mit  einem  nicht  metallischen  Körper 
boitehen,  und  deren  Bestandtheile  sich  anter  denen  befinden,  die 

S.  60  «ifgeflUirt  worden  sind. 

Zn  ^eaen  Veilrindongen  gehört  eine  grofse  Zahl  von  Salsen,  na- 
mentlich alle  Sake,  welche  ilie  Phospboraftare,  die  Araenikafinre, 
die  Kohlenainre  nod  aneh  aelbat  die  Bora  iure  mit  den  Erden  und 
den  eigenttiehen  Metallozjden,  alao  mit  den  Baaen  Ton  Ko.  4  bia 
'  No.  24  bildeni  denn  nor  bei  einem  Ueberaeholb  von  Stare  löaen  aich 
dieae  Yerbindangen  in  Waaaer  auf. 

Wenn  man  daher  in  einer  löalicben  aalaartigen  Vefbindnng,  die 
nnr  eine  Baae  entUttt,  eine  Brde  oder  ein  MetaUo^  gefanden  bat, 
die  an  denen  ?on  No.  4  bia  No.  24  gehören,  ao  können  dieae  nicht 
an  die  genannten  Sinren,  aondem  nnr  an  Scfawefelaiare  oder  an  8al- 
petcfafiore  oder  ihre  BletaUe  an  Chlor  oder  an  Jod  gebunden  aein. 
Ba  mnfii  hierbei  bemerkt  werden,  daft  die  Borainre  mit  den  Erden 
«id  mehreren  MetalloiTden  im  Waaaer  nur  aehwer  löaliefae,  niobt  an» 
iSaUehe  Yeibindnngen  bildet 

Ea  gehören  in  dieaer  Abtheilnng  ancfa  die  Erden  nnd  Metall* 
ozyde,  beaondera  die  von  No.  6  bs  No.  24,  wenn  aie  nicht  mit  Sän- 
ren Tevbnnden  aind;  nnr  Baiyierde  and  Strontianerde,  können  niefat 
Uerlier  gereobnet  werden,  da  aie  alemlicfa  kiefat  in  Waaaer  tob  der 
gewöhnfichen  Tenq^etator  löaHeh  aind. 

Ebit  man  nach  der  8.  58  angegebenen  Methode  gefonden,  dafo  die 
an  nnteraaciiende  Vevbindong  in  Waaaer  nnlÖBlich  iat,  ao  gielrt  man 
daa  Waaaer  ab,  nnd  ancht  de  durch  eine  Slare  anlSmlöaen.  In  den 
meiaten  Pillen  eignet  aich  hiena  am  beaten  GhlorwaaaeratolMare. 
Die  meiaten  der  in  Waaaer  nnlöalicfaen  Salae  löaen  rieh,  beaondera 
beim  Erwirmen,  in  deraelben  auf. 

Ea  iat  awar  in  den  meiaten  FfiUen  iweckmifaig,  die  Chlorwaaaer- 
atoflGtfore  mit  einer  (Jochen  Menge  von  Waaaer  an  verdfinnett,  nnd 
keinen  nnnöddgen  Ueberachnb  der  8<nre  ananwenden.  Da  aber  meh- 
rere Metalle  ala  Saperozjde  mlianden  aein  können,  ao  iat  an- 
anralhen,  die  Verbindnng  anerat  mit  coneentiirter  ChlorwaaaeratoffBiare 
an  erfaitsen.  Ea  ensengt  aich  dadnrdi  bei  Gegenwart  von  Soperoxj- 
den  Chlor,  daa  dnrch  aeinen  Qemefa  leiclit  erlunuit  werden  kann,  nnd 
anf  die  Gegenwart  einea  Saperozjda  adüieAen  VUbL  Erst  nach  der 
EatwicUnng  von  Chlor  wird  die  aweckmft&ige  Menge  von  Waaaer  fain- 
angafllgt 


Digitized  by  Google 


72  Anleitung  zu  qualiUiiven  Untersuchungen  auf  nassem  Wege. 

Eft  aindMaiigaiiozjd  ondManganftnperoxjd,  nnddieSiiper- 
oxyde  deB  NickeU,  dM  Kob*ltSy  des  Bleie,  des  Wismaths  und 
des  SUbere,  deren  Chegenwart  «of  dieee  Welse  etkMint  wwden  kuin. 
In  der  cfalonrasseistoibaareii  Lösung  sind  sie  als  die  S.  60  angefittir- 
ten  Oxyde  enthalten;  nur  bei  Anwesenheit  der  Saperaxjde  des  Sil- 
bers nnd  des  Bleis  hat  sich  onlSsliches  öder  schwerlödiches  Chlor- 
83ber  und  CUorblei  abgesdueden. 

Einige  Salse,  namentlich  die,  welche  Silberozyd  oder  Qaedonlber- 
ozydnl  enthalten,  lösen  sich  swar  in  Qiknwassersto&iore  nicht  anf; 
es  ist  Jedoch  nidit  nStftig  cor  AnflSsung  SalpetersSnre  ansnwenden,  da 
die  ausgeschiedenen  Chlonrerbindungen  doreh  Schwefelwasseistoffwasser 
leisetst  werdMu 

Zd  den  in  Wasser  nnldsltchen  Yerbindnngen  gdiScen  fmer  die 
des  Schwefels  mit  den  Metallen  der  Basen  Ton  No.  8  bis  No.  24. 
Obißflkh  sehr  viele  von  diesen  Schwefebnetallen  in  concentrirter  Chloi^ 
wasserstofilsäare  unter  Entwicklung  von  Schwefelwassento%as,  beaon* 
ders  beim  Erhitsen  aufldslich  sind,  so  nimmt  man  doch,  wenn  man 
das  in  ihnen  enthaltene  Metall  finden  will,  statt  jener  Sfioipe  Salpeter- 
sSue  oder  Königswasser,  oder  auch  ChlorwasserstoffiBSure  mit  ^inem 
Zusatse  von  ehlorsaorem  BjJi,  welche  Siuren.man  in  .einem  nioht 
sn  Terdflnnten  Znstand  anwendet.  Die  Schwefelveibindnngen  lösen 
sich  in'  diesen  Sfturen  nicht  nnsersetit  anf;  es  ozydirt  sich  der  SdiwefiBl 
didls  au  Schwefelsfiore,  (und  diese  Sdore  findet  nch  dann  in  der  sau- 
ren Flfissi^eit),  thdls  scheidet  sich  derselbe  als  reiner  Schwefel  ab, 
der  freilich  im  Anfenge  nicht  die  ihm  eigaithfimUche  gelbe  Faibe  beeitat, 
Man  behandelt  die  Schwefelmetalle  am  besten  im  gepulverten,  Zustand 
erst  bei  gewöhnlicher,  und  dann  bei  sehr  mSbIg  etiiöhter  Temperatur 
mit  den  genannten  concentrirten  Säuren;  sweckmfibig  ist  es,  das  ge- 
polverte  befeuchtete  Schwefelmetall  mit  chlorsaurem  Kali  au  mengen 
und  dann  sehr  vorsichtig  das  Gemenge  nadk  und  nach  mit  concentrirter 
Chlorwasserstoffiifture  in  einem  kleinen  Kolben,  auf  welchen  man  einen 
Glastrichter  gesetct  hat,  an  fibergiefoen.  Man  erhitst  daraaf  so  lange, 
bis  entweder  der  Schwefel  sich  voUstftndig  oxydirt  nnd  aa^elöst,  oder 
ein  Theil  desselben  mit  rein  gelber  Farbe  sich  ausgeschieden  hat  Hat 
man  Schwefelblei  mit  Salpetersfture  behandelt,  so  bildet  sich  schwefid- 
sanres  Bleioxyd,  das  oft  suerst  in  der  Salpetersäuren  Lösung  snspen- 
£rt  ist,  nnd  mit  dem  abgeschiedenen  Schwefel  ung^öst  bleibt;  es 
wird  indessen  eine  hinreichende  Menge  von  Blei  als  salpetersanres 
Bldoxjd  aufgelöst,  um  emen  sicheren  Beweis  von  der  Gegenwart  des 
Bleis  in  der  Lösnng  rermittebt  Schwefelsfiure  sn  geben.  Hat  man 
aber  Königswasser  oder  Ghlorwasserslofiitf ure  und  ohlorBauree  Kali 
sur  Oxydation  des  Schwefelbleis  angewandt,  so  scheidet  sich  mit  dem 
scfawefdsaurea  BleiiMqrd  auch  so  viel  Qdorblei  aus,  dab  die  fihrirte 
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FMbs^^kdl  oft  keine  deutliehe  FlUnng  mit  Schwefebtere  henrcHrbringt. 
Schwdblqiieoluilber  widersteht  der  Zeneteong  durch  Salpeten&ore,  «o 
wie  der  dnroh  ChIorwaa8er8to&&ire;  deshalb  wendet  num  statt  dieser 
Sftmen  Königswasser  oder  Cblorwasserstoffsäore  und  chlorsaores  KaK 
an,  so  wie  fiberiunipt,  wenn  bei  der  Behandlang  mit  Salpeters&ore  die 
zu  nntersodienden  Snbstansen  sidi  nicht,  oder  dodi  schwer  sersetsen, 
oder  wenn  doreh  Salpetersäore  anber  Schwefel  noch  andere  mehr  oder 
weniger  nnlfisliche  Stoffe  sich  ausscheiden,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn 
Schwefekinn  and  Schwefelantimon  durch  Salpetersftnre  aeisetst  werden. 

Von  den  Yerfaindnng^n  der  Salpeters  In  re  nnd  der  Schwefel- 
sfture  sind  die  meisten  im  Wasser  ISsUch,  mit  Ansnahmen, .  die  8.  69 
angeführt  worden  sind.  Bs  giebt  indessen  mehrere  Metallozyde,  wel- 
che swar  mit  jenen  SSoren  nentrale  anflSsliche  aber  basisehe  onlös- 
liche  Salae  bilden,  die  sich  jedodi  in  Säuren  losen. 

L  fiang  der  Analyse,  um  die  fiase  oder  das  Metali  za  fladen. 

A,  Die  mit  Wasser  verdilnnte  sawe  LSsong  des  im  Wasser  nn- 
Idslichen  Salaes,  es  mag  durch  die  ChlorwasserstoffMore  eine  nn- 
oder  sdiweildsliehe  Verbindaog  sich  aosgesdiieden  haben  oder  nicht, 
wird  snerst  mit  Schwefelwasserstdfwasser  behandelt  Entsteht  da- 
dnreh  ein  Niederschlag,  so  gehSrI  die  Base  zu  denen  Ton  No.  14  bis 
No.  24  nnd  sie  ist  Eisenozyd,  Cadminmoxyd,  Bleiozyd,  Wis- 
mnthozyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Qnecksilberoxydnl, 
Qneeksilberoxyd,  Zinnoxydnl,  Zinnoxyd  oder  Antimonoxyd. 
Um  diese  von  einander  an  nnterschmden,  befolgt  man  die  ?orhefge- 
hende  Anleitong,  welche  8*  63  bis  S.  65  anter  L  A.  gegeben  worden 
ist  ffierbei  ist  sa  bemerken,  dab,  wenn  ArseniksXnre  in  dem  onlte- 
Kehen  Salse  enthalten  ist,  auch  Sdiwef^darsenik  geflttlt  wird,  indessen 
doch  erst  nach  ISngerer  Zeit;  alle  andere  Sdiwefelmetalle  werden  weit 
frfiher  niedergesehlagen,  so  dafs-  man  diese  geftllten  ScfawefelmetaUe 
schnell  filtriren,  nnd  dann  die  Bltrirte  Flüssigkeit,  die  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoff riechen  rnnüi,  stehen  lassen  kann,  am  sa  sehen,  ob  nach 
Ungerer  Zeit,  bei  Ueberschnfii  von  Schwefelwasserstoff,  ein  Nieder- 
sddag  von  Schwefelarsenik  tkh.  bildet.  Man  moft  hierbei  nicht  onter- 
lassen,  das  nnlösliche  Sab  aof  Arsenik  dnreh  das  Löthrohr  an  pHifen 
(a  IT). 

B»  Entsteht  in  der  sanren  Lösang  des  Salaes  kein  Niederschlag 
dnroh  SefawefiBlwasserstofhrasser,  geh6rt  also  die  Base  nicht  sa  denen 
von  Nob  14  bis  No.  24,  so  fibersättigt  man  die  saure  Losung  dordi 
Ammoniak,  nnd  setit  dann  Schwefelaonnoniam  hinan.  Entateht  da- 
durch ein  schwarser  Niederschlag,  oder  ist  schon  bei  der  Uebersätti- 
gung  der  Aufldsnng  durch  Ammoniak  ein  schwarser  oder  fiberhaupt 
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ein  Nledendüag  entftaodeo,  der  ducb  HilisiifBgimg  toh  ScInrelUam- 
monimD  sehwan  wird,  so  geb9rt  did  Baae  m  denen  Ton  No.  11  l»l8 
No.  18»  und  ist  entweder  Bis enozydal»  Niekelox yd  oder  Kobalt- 
oxyd« Um  diese  drei  Basen  Ton  einander  sn  nnterscfaeiden,  Terflfart 
man  so,  wie  In  der  Toiliefiselienden  Anldtnng  L  B,  8.  65  aafeg^- 
ben  Ist 

Hat  der,  dnrdi  SchwefeUunmoniun  bewirkte  NIedertehlag  eine 
fleisclirothe,  dlo  dem  BchweMmangan  eigentkfimliehe  Farbe,  so  ist  die 
Base  IfanganoxydnL 

Ist  Inngegen  dorch  UeberiXttigQng  der  sauren  LSeong  der  Ver^ 
bindong  vermittelst  Ammoniak  ein  weifter  Niedersddag  entstanden, 
der  dnreh  HinsnfBgang  von  Sohwefelammoniiun  seine  Farbe  niebt  Ter- 
findert,  so  kann  swar  die  Base  Zin koxyd  oder  Thon  erde  sdn;  aber 
wXhrend  ans  Im  Wasser  ISsUohen  VerUndnngen  weder  die  alkafisehen 
Erden,  noch  die  Magnesia  (bei  Oegenwart  von  ammonlakalisdien  Sai- 
son) dnreh  Ammoniak  oder  Schwefelammoninm  geftllt  werden,  so  kann 
doch  der  Niederschlag,  freUibeit  in  der  sanren  Lösung  einer  in  Wasser 
onlSsHeben  Snbstana  dnreh  Ammoniak  und  Schwefelammoninm  entsteht, 
anch  Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  oder  M agnesin  ent- 
halten, wenn  diese  Basen  im  nnldslieben  Sake  mit  Phosphoisfiare  oder 
aneb  mit  BorsSnre  verinrnden  nnd. 

Zinkoxyd  ist  voriianden,  wenn  bei  Uebersittigang  der  sauren 
LOenng  dnreh  Kali-  oder  Natronhydrst  oder  anch  dnreh  Aounonlak 
ein  snerst  entstehender  Niederschlag  dnreh  einen  Ueberschnfe  des  F<1- 
Inng^nlttels  sich  wieder  anflöet,  nnd  SchwefeUunmoninm  dann  einen 
weiben  Niederseblag  von  Schwefelonk  hervorbringt*). 

Die  Gegenwart  der  Thonerde  ergiebt  sich,  wenn  det  Nieder^ 
schlag,  welcher  in  der  sanren  Lfisnng  der  Yerbindong  durch  Ammo- 
niak entsteht,  in  KaU-  oder  Nalronhydmt  anflSsBch  ist,  nnd  wenn  in 
dieser  L5§uug  dorch  Schwefelammoninm  keine  FiUnng  entsteht,  wohl 
aber  dnreh  Ghlorammoniom**). 

Baryterde  nnd  Strontianerde  eikennt  man  daran,  dafs  in 
der  mit  vielem  Wasser  verdfinnten  sanren  Lösung  des  Salles  verdiinnte 
Schwefelsänre,  oder  in  der  eoneentrirten  oder  wenigstens  nicht  sn  ver- 
dfinnten sanren  Lösung  des  Salses  eine  Auflösung  von  sdiweMsanrer 
Kalkerde  einen  weifsen  Niederschlag  hervorbringt.  In  b^den  FAIlen 
wird  Baryterde  sogleieh,  Strontianerde  erst  nach  einiger  Zeit  als  schwe- 
Msaores  Sols  geftUt  (S.  67). 

*)  Leichter  noch  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  vermittelst  des 
Lödirohn,  wemi  aian  etwas  von  dem  üsttoa  Salie  aiit  Soda  gemengt  deich  die 
innere  Flamme  det  Löthrohn  aof  KoUe  bebiadell  (8.  46),  oder  weaa  nea  m 

mit  KobaIt«oIution  auf  Kohle  erhit/.t  (S.  54). 

*^  Die  Gegenwart  der  Thonerde  ergiebt  sich  «ach  durch  Behandlung  des 
fertea  Sdies  nüt  Kobahiolntton  (8. 64). 
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Kaikerde  ist  vorhanden,  wenn  in  der  verdünnten  Lösung  dps 
Salzes  durch  verdünnte  Schwefelsäure  erst  uach  dem  Zusetzen  von 
Alkohol  ein  Niederschlag  entsteht. 

Entsteht  auch  nach  dem  Zusetzen  von  Alkoliol  keine  Fällung,  so 
ist  die  Base  Magnesia,  wenn  schon  die  Abwesenheit  des  Zinkoxyds 
und  der  Thonerde  nachc;ewie8en  ist. 

C.  Entsteht  in  der  sauren  Auflösung  des  Salzes  kein  Nieder- 
schlag durch  Schwefelwasserstoflfgas,  entsteht  ferner  kein  Nieder- 
schlag durch  üebersättigung  der  sauren  Liisung  vermittelst  Ammo- 
niaks und  durch  Hinzufugung  von  Schwefelammonium,  so  setzt  man 
zu  einem  Theile  der  sauren,  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  des  Sal- 
zes eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Entsteht  nun, 
entweder  sogleich  oder  docli  nach  längerem  Erhitzen  ein  Niederschlag, 
so  ist  die  Hase  eine  von  denen  von  No.  7  bis  No.  4 ,  also  Mag- 
nesia, Kalkerde,  Strontianerd e  oder  Baryterde,  welche  man 
auf  dieselbe  Weise  findet,  wie  in  der  vorhergebenden  Anleitung  S.  67 
anter  L  C  angegeben  ist. 

D.  Auf  Alkalien  braucht  man  die  Im  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindung nicht  zu  untersuchen,  da  diese  mit  den  Säuren,  von  denen 
hier  die  Rede  ist,  nur  im  Wasser  auf  lösliche  Verbindungen  geben*). 

IL  Bmg  At»  AMüjWy  nm  ito  Slin  tto  ta  Bkht  üftelliMtoi  Kifftr 

Bl  ftliOL 

Man  übergiefst  zuerst  etwas  von  dem  mit  Wasser  befeuchteten 
vSalze  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure.  Dann  giebt  sich  die  Koh- 
lensäure durch  Entwicklung  eines  geruchlosen  Gases  unter  Brausen 
zu  erkennen.  Ist  ein  im  Wasser  unlösliches  kohlensaures  Salz  nicht 
gepulvert,  sondern  in  festen  Stucken,  so  entwickelt  sich  bisweilen,  wie 
namentlich  bei  mehreren  in  der  Natur  vorkommenden  kohlensauren 
Mineralien,  das  Kohlensäuregas  erst  dann,  wenn  das  Ganze  erwärmt 
wird;  auch  darf  die  angewandte  Säure  nicht  zu  concentrirt  sein. 

Entwickelt  sich  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  unter  Brau- 
sen ein  Gas,  das  den  bekannten  unangenehmen  Geruch  des  Schwefel- 
w^asserstoffs  hat,  so  ist  Schwefel  verbunden  mit  einem  Metall  in  der 
zu  untersuchenden  Verbindung  enthalten.  Es  sind  indessen  nur  einige 
Schwefelverbindungen,  welche  schon  durch  verdünnte  Säuren  und  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoffgas  entbinden.  Wenn 
man  die  Scbwefelverbindungen  der  Metalle  der  alkalischen  Erden  nicht 
zu  den  im  Wasser  schwer  löslichen  Substanzen  zählen  will,  so  sind 

*)  Ntir  einiprc  metApho<iphorsanre  Alkalien  sind  im  WaMor  unlöslich  and 
widerstehen  der  Losung  in  Öäaren. 
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es  nur  Scfawefelmangiui  und  Sdiwefeleisen  (und  nur  das  Sdurefeleisen 
mit  dem  geringeren  Scbwefelgebalt),  in  weldien  anf  die  erwihnte 
Weise  die  Gegenwart  dee  Schwefele  gefiinden  werden'  kann.  Hat  man 
daher  bei  der  Untereachong  der  Sabstanz,  um  die  Basen  sa  finden, 
sieh  von  der  Gegenwart  des  Mangans  oder  des  Eisens  fiberzeugt, 
so  wendet  man  verdfinnte  Chhurwasserstoffirilnre  zur  fintdeckong  des 
Sdiwefels  an.  Hat  man  bei  der  frfiheren  .Untersuchung  die  Anwesen- 
heit Ton  Zinkozyd,  von  Eobaltoi^d,  von  Nickelozyd,  von  Gadmium- 
oxyd,  von  Bleirägrd,  von  Wismnüiozyd,  von  Zinno^dul,  von  2<inn- 
oxyd  oder  Ton  Antimonoxyd  dargethan,  so  ohitst  man,  um  die  Gegen- 
wart des  Schwefels  zu  finden,  die  Substanz  im  gepulTcrten  Zustand 
in  ein^  Edben  mit  coneentrirter  ChlorwasserstodEiSnre.  Die  Schwe- 
fetrerbinduBgen  der  Metalle  der  genannten  Oxyde  entwickeln  erst 
dann  Scbwefelwasserstoffgas,  das  ungeachtet  der  zugleich  entweichen- 
den sauren  Dimpfe  aus  der  angewandten  SSnre  doch  deutlieh  durch 
den  Geruch  wahrgenommen  werden  kann*). 

Die  Yerlnnduugcn  des  Kupfers,  des  Quecksilbers  und  des  Silbers 
mit  Schwefel  widerstehen  tler  Einwirkung  auch  der  beiHMn  concen- 
trirten  Chlorwasserstofi'sfiare.  Hat  man  bei  der  vorangegangenen  Un- 
tertucfaung  £e  Gegenwart  dieser  Metalle  dargethan,  so  ffigt  man,  nach- 
dem die  gepulverte  Substanz  mit  coneentrirter  ChlorwasserstofiUlure 
übergössen  worden  ist,  chlorsaures  Kali  oder  auch  SalpetefsSnre  hinzu, 
und  erhitzt  einige  Zeit  hindurch,  wodurch  alle  Sdrwefelmetalle  zer- 
setzt werden.  Man  erkennt  dann  die  Gegenwart  des  SchwefelmetaUB 
daran,  dab  bei  der  Zersetzung  gewöhnlich  ein  Theil  des  Schwefels 
ungelöst  aurfidcbleibt**)  und  in  der  sauren  mit  Wasser  verdünnten  Lö- 
sung durch  Ghlorbaiyum  oder  durch  salpetersaure  Baryterde  ein  Nie- 
derschlag hervorgebracht  wird. 

Zu  der  Lösung  der  Substanz  in  Ghlorwasserstoflbiure  oder  auch 

•)  Dio  Scinvcfelvorliindungen  der  Mctulle  der  genannten  Oxydo  werden  durch 
Kuchen  mit  coneentrirter  Chlorwasfierstoflduurc  vollkommen  gelöst,  wenn  die  ge- 
hörige Menge  von  Cblorwasseritofftöiire  ftngewtndt  worden  ist  Nor  das  höehfte 
Sc'hwefelantimon  hinterttffit  einen  Theil  seines  Schwefels  ungelöst,  während  der 
andere  in  Srhwefelwnsseretott"  verwaiitiolt  wird-  Das  auf  trocknem  Wege  berei- 
tete kryhtaliiäirte  hüchfite  bchwefelzinn  (Musivgold)  ist  ia  coocentrirter  heifser 
ChlorwaaterstoflMnre  nicht  lödich;  sneh  des  höchste  Sehwefeleisen  (Schwefel- 
kies) wird  nur  sehr  wenig  dadurch  zefsetst.  Beide  behandelt  num  daher  mit 
Cblorwastemofftäure  mit  einem  Ziuatxe  von  ehlonwirem  iUli  oder  Ton  Salpe- 
terwure. 

^)  Nach  dem  Erkalten  nimmt  man  den  zusammengeballten  ijchwefel  aus  der 
Loeimg  herans,  wischt  ihn  mit  Wasser  sb,  oad  erfaitst  ihn  in  einem  kleinen  Por- 
ceUnntiegel  oder  naf  Kohle  durch  die  Flamme  des  Löthrohrs.  Er  schmil/t, 
brennt  mit  blauer  Flamme,  verbreitet  dabei  einen  starken  Geruch  nach  .«chnef- 
lichtcr  Süure  und  hinterläl'st  einen  sehr  geringen  Uückstand,  weou  das  Metall 
noch  nieht  voilstiudig  dorch  die  Siore  gelöst  woiden  war. 
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in  6alpeters8aTe  fSgt  mui,  Dachdem  aje  mit  Wamer  verdünnt  worden 
18t  ,  Cblorbaryom  oder  Salpetersäure  Baiyterde.  Bntatehi  dadurch  ein 
weilaer  Niedersehlag,  so  lat  die  SSme  der  Yerbindong  Scliwefel- 
Binre,  die  in  dem  Sake  ran&ffieh  nur  dapn  enthalten  aein  kann, 
wenn  daaaelbe  ein  bariseheB  ist 

Man  prdft  eine  aehr  kleine  Menge  der  Verbindung  dorch  das 
Lothrohr  auf  Arsenikafture  (Sb  17),  deren  Gegenwart  man  indessen 
schon  bei  der  Untersuchung,  um  die  Base  des  Salxes  au  finden,  ent- 
deckt haben  kann. 

Ifan  iber|;|efat  dnen  Tbeil  der  gepulverten  Verbindnng  in  einem 
Reagensglase  mit  eoncentiirter  SchwefekSure  in  nicht  an  gsringer 
Menge,  schüttelt  gut  um,  und  fligt  nach  einiger  2eit  eine  concentcirte 
LSsung  von  schwefelsaurem  Eisenoigrdnl  hinan,  aber  so,  dalSi  dieselbe 
sich  möglichst  wenig  mit  der  SehwefdsSure  mengt  Pirbt  sieh  dann 
die  Eisenlösung  intensiv  schwars  oder  schwarz  -  braonroth,  so  ist  die 
SSnre  d»  Verbindung  Salpeteraftnre,  die  iSirigens  nur  dann  im 
Salsa  enthalten  sein  kann,  wenn  dieses  ein  basisches  ist 

Es  wird  darauf  die  gepulverte  Substanz  mit  Schwefelsäure  und 
Alkohol  übergössen,  und  letzterer  angesündet.  Brennt  derselbe  mit 
grüner  Flamme,  so  wird  dadurch  die  Gsgenwart  der  Borsäure  er- 
wiesen. 

Wenn  die  Substana  bei  der  Behandlung  mit  eoncentiirter  Schwe- 
felsäure oder  mit  concentrirter  Salpetersäure  in  einem  Reagensglase, 
und  beim  gelinden  Erhitzen,  braun  wird  und  violette  Dämpfe  eotwik* 
kelt,  so  ist  dieselbe  eine  Jod  Verbindung. 

Wenn  bei  Erhitzung  der  Verbindung  mit  concentrirter  Schwefel- 
säore  ein  saarer  Gerach  von  Chlor»  asserstoff,  oder  beim  Ürhitzen  mit 
concentrirter  Salpetersäure  ein  Geruch  nach  Chlor  entstdit,  so  ist  die 
Verbindung  ein  Chlormetall*). 

Wenn  durch  die  angefahrten  Versuche  die  Säore  nicht  gefunden 
worden  ist,  so  hat  man  noch  auf  Phosphors äure  sv  prSfen«  Um 
sicä  mit  GewiTsheit  von  der  Gegenwart  derselben  zu  überseugen, 
mub  man  bei  den  verschiedenen  phosphorsamen  Verbindungen  ein 

*)  Einige  wenige  Chlormctalle  geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  weder 
OhlorwasserstoiF  noch  Chlor.  Hat  man  bei  der  Untcrsuchting  der  Substanz  auf 
Basen  in  derselben  Quecksilber  gefunden,  so  kann  die  Verbindung  Quccksilber- 
chlorür  sein,  dtis  in  verdünnter  Chlorwasscrstoflsäurc  und  in  verdünnter  Salpe- 
tersäure nicht,  sondern  nur  in  Königswasser  löslich  ist  Um  in  demselben  die 
Gegenwart  des  Chlors  zu  ßndcn,  zersetzt  man  es  durch  eine  Lösung  von  Knli- 
oder  Natronhydrat,  oder  durch  kohlensaure«!  Kali  oder  Nutron  (im  letztem  Falle 
erwärmt  man  etwas)  und  versetzt  die  vom  Ungelösten  abfiltrirte  Flüssigkeit,  nach- 
dem man  sie  mit  Salpeteninre  llbenlittigt  hat,  mit  mlpetenanma  SUberoxyd, 
wodurch  ein  weifser  kisearttger  NiedenoUtg  bei  Anweeenheit  von  Chlor  in  der 
Verbiadang  enttteht. 
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verschiedenes  Verfahren  einschlagen.  Hat  man  bei  der  Untersacbiing 
gefunden,  dab  die  Base  des  Salzes  eine  von  No.  15  bis  No.  24  ist, 
also  Cadmiomoxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd, 
Qoecksilberoxydul,  Quecksilberoxyd,  Zinnoxydul,  Zinnoxyd  oder  Anti- 
monoxyd,  so  füllt  man  diese  Oxyde  aus  der  sauren  Lösung  durch 
Schwcfehvassersto£fwaS8er,  welches  man  im  Ucberschufs  hinzufugt,  als 
Schwefelmetalle.  Zu  der  filtrirten  Ixisung  fügt  man  Chlorcalc.ium  und 
ubersiittigt  darauf  mit  Ammoniak.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Nie- 
derschlag, 8o  kann  man  von  der  Anwesenheit  der  Phosphorsäure  über- 
zeugt sein,  wenn  man  vorher  die  Abwesenheit  der  Arseniksäure  und 
der  Borsäure  dargethan  hat.  —  Ist  die  Base  eine  von  No.  9  bis  No.  14, 
also  Eisenoxyd,  £isenoxydul,  Nickcloxyd,  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd  oder 
Manganoxydul,  so  übersättigt  man  die  saure  Lösung  der  Verbindung 
mit  Ammoniäk  und  fügt  dann  Schwefelaramoniuni  hinzu.  In  der  von 
den  gefällten  Schwefelverbindungen  abfiltrirten  Flüssigkeit  findet  man 
die  Phosphorsäure  durch  Chlorcalcium  wie  zuvor*).  —  Hat  man  ge- 
funden, dafs  die  Base  des  Salzes  Thonerde  ist,  so  fügt  man  zu  der  * 
sauren  Lösung  des  Salzes  Weinsteinsäure,  darauf  Ammoniak,  und  so- 
dann eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia.  Es  entsteht  dann 
bei  Anwesenheit  von  Phosphorsäure  ein  weifser  Niederschlag,  der  sich 
oft  sehr  langsam  abscheidet,  dessen  schnellere  Abscheidung  indessen 
durch  Umrühren  oder  Unischüttelu  sehr  befördert  wird**).  —  Was  die 
Auffindung  der  Phosphorsänre  in  ihren  Verbindungen  mit  den  Basen 
von  No.  4  bis  No.  7  betrifft,  also  mit  Baryterde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde und  Magnesia,  so  sind  diese  Verbindungen  alle  von  weifser  Farbe, 
und  die  Anwesenheit  der  Phosphorsäure  in  ihnen  ergiebt  sich  schon 
daraus,  dafs  im  gepulverten  Zustand  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  betröpfelt,  sie  eine  g<'lbe  Farbe  anneh- 
men. Die  Phosphorsäure  in  ihnen  giebt  sich  ferner  noch  dadurch  zu 
erkennen,  dafs  in  der  sauren  Lösung  derselben  durch  Uebersättigung 
mit  Ammoniak  ein  weifser  Niederschlag  entsteht,  während  dies  bei 
der  sauren  Lösung  der  im  Waaser  lösücbeu  Salze  dieser  Basen  nicht 
geschieht***). 

*)  Wenn  das  angewandte  Schwefelammonium  sehr  alt  ist,  viel  Schwefel  und 
ontcrscyiwcflicht^aurcs  Ammoniak  cntbült,  so  kann,  namentlich  in  heifsen  Lö- 
sungen durch  Chlorcalcium  bisweilen,  ohne  dafs  Phosphorsäure  zugegen  ist,  eine 
Trfibong  (durch  ausgeMhiedenen  Sdiwefel)  «Btstehen.  In  diwem  Fttll  ist  es 
vorzuziehen,  in  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  gcrälltcn  Schwcfelvcrbinda ng 
ahtiltrit  worden  ist,  das  Schwefelammonium  durch  Uebersättigung  mit  Chlorwas- 
serstofl'säare  zu  zerstören.  Man  erhitzt  damit,  filtrirt,  und  prüft  nach  Uebersät- 
tigaaf  mit  Ammonisk  dnrch  (Alorcslduiii. 

**)  £■  ist  hierbei  xu  bemerken,  dafs  sich  ArtsniksSare  ihnlich  verhalt. 

Afseniks&u«  TSridOt  sieh  ihnUeh. 
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▼obinduigtti,  fie  in  Waiser  mA  in  Slmn  eniwtte  gm  in« 
IMioli  ote  wwigitini  lelr  wkwer  anfIMiek  lind,  ini  41a  nur 
au  finer  Base  ferbmden  alt  einer  Sinre,  oder  ans  eisen  letall 

Yerbnoden  mit  einem  nicht  metallischen  Körper  bestehen,  und 
deren  Be&tandtheile  sich  unter  denen  beflnden,  welche  S.  60  auf- 

geflUurt  worden  sind. 

Eb  giebt  mir  wenige  selsaitige  Verinadungen,  welche  der  Bin- 
wirimog  der  fiiareii  widerateheo,  und  dieee  sind  durch  dieees  Verhal- 
ten beeooders  ehenikteriairt.  Es  sind  dies  sehwefeleaare  Berjt- 
erde,  echwefeleanre  Strontianerde,  sehwefeUanre  Kalk- 
erde, BchwefeUaaree  Bleioxjd,  Chlorsilber,  Jodsilber,  meh- 
rere metaphosphorsanre  und  einige  sanre  arseniksaare 
Oxyde,  wenn  sie  stark  geglftht  worden  sind;  femer  dnige  schwach 
bastoche  Oxjd»  nach  starkem  GlShen.  ^ 

Was  die  sechs  saerst  genannten  Verbindnngen  betrifft,  so  haben 
sie  eine  weiÜM  Farbe;  nnr  das  ChlorsUber  kann  oft  anf  der  Oberfliehe 
eine  grausehwarse  nnd  im  geschmolsenen  Zostand  eine  gelbliche  Faibe 
haben.  Das  JodsUber  ist  etwas  gelblich;  beim  Schmelien  wird  es 
bfaonroth,  nach  dem  Brkalten  aber  wieder  gelb. 

Man  onterseheidet  das  CUor-  nnd  Jodsilber,  das  sehwefölsanre 
Qnecksüberozydiil  nnd  das  schwefolsanre  Bleiozyd  von  der  schwefel- 
saoren  KallEerde,  der  schwefelsanren  Strontianerde  nnd  der  schwefel- 
•  sauren  Baiyterde  dadurch,  dafii  erstere  mit  Sohwefelammoniam  betrSp- 
felt  Schwan  werden,  nnd  sich  in  Schwefelmetalle  verwandeln*),  wäh- 
rend die  drei  letsteren  Sabstansen  durch  dieses  Beagens  sich  nicht 
Verladern,  wenn  sie  nicht  durch  metaUisebe  Einmengungen  verunrei- 
nigt sind. 

Die  vier  ersten  Sdistansen,  welche  dnroh  Sehwefelammonium  ser> 
setit  werden,  nnterscheidet  man  anf  folgende  Weise.  Man  erhitst  eine 
sehr  klelae  Menge  der  Verbindung  in  einem  kleinen  GlaskSlbehett  fiber 
einer  Lampe;  schmilst  die  Verbindung  ohne  sieh  in  verflfichtigen,  so 
Ist  sie  Chlor-  oder  Jodsilber;  beide  unterscheidet  man  am  schnell- 
sten durch  das  Ldthrohr*^.    Schmilst  die  Substans  nnd  verflüchtigt 

*)  GeMdmuriBanes  Chlor-  und  Jodsilber  werden  mit  Sdiwefehmmonhim  be- 
trSpfeit  ent  nseh  und  nach  voUttibidig  in  Sehwefelittber  ▼«rweadelt,  «ad  deehalb 

IftBgffft«"  voUkoimnen  schwnrz. 

**)  Man  löst  Kupferoxyd  in  Phosphorsalz  auf  Kohlo  auf,  setzt  eine  kleine 
Mcngü  der  Verbindung  hinzu,  und  riclitet  die  Flamme  darauf.  Dieselbe  omgiobt 
■ieli  eiaem  asniblaaeii  Schehie,  wesn  eine  Cblorverbindong,  hiagegea  mit 
einen  launigdgrfinen,  wenn  dne  JodverfaiBdiuig  rorbMidea  kl. 
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•ie  sich  theils  als  weilses  Sablimat,  tbeils  als  metallisches  Qoecksilber, 
80  ist  sie  schwefelsaures  QuecksilberozyduL  Bleibt  die  Sab- 
etonz  unverändert,  so  ist  sie  schwefelsaures  Bleioxyd*). 

Bleibl  die  Sabetea«  beim  Uebergiefsen  mit  SchwefelMmnoniain 
unverindert»  so  hat  de  zur  Base  Kalkerde,  Strontianerde  oder 
Baryterde  an  Sohwefelsfinre  gebunden.  •  Diese  kann  man  anf 
▼erschiedeiie  Weise  unterscheiden. 

Man  kocht  die  Verbindung  in  gepulvertem  Zustande  mit  einer 
Lösung  von  ungefähr  zwei  Theilen  kohlensaurem  Kali,  und  einem  Tbell 
schwefelsaurem  Kali.  Man  filtrirt  darauf  und  wSscht  so  lange  aus, 
bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt  -Den  nngeUtoten 
Buckstand  behandelt  man  mit  verdünnter  ChlorwasserstofUUne.  Bat- 
flteht  dadurch  kein  Brausen  and  keine  Losung  des  Rückstands,  so  ist 
die  an  untersuchende  Substanz  schwefelsaure  Baiyterde;  Utst  sich  die- 
selbe  aber  unter  Brausen  in  verdfinnter  ChlorwasserstofTsfiure  auf,  so  " 
ist  die  Base  der  Verbindung  Strontianerde  oder  Kalkerde,  welche 
in  der  su  untersuchenden  Substans  an  Schwefelsaure  gebunden  waren. 
Um  nun  in  der  cblorwasserstoflsanren  Lösung  die  Strontianerde  von 
der  Kdkerde  su  unterscheiden,  setze  man  zu  derselben  eine  Lösung 
von  scbwefölsaarer  Kalkerde  (S.  67).  —  Was  die  nnlÖBliehen  meta- 
pbosphorsaurcn  Salze  betrifft,  so  können  sie,  wie  ancb die  sanren 
arseniksauren  Salse  durch  Siedeu  mit  concentrirter  Schwefelsfture 
sersetst  werden;  sie  werden  dann  in  Wasser  auf  löslich,  wenn  die  Base 
nielit  Baiyterde,. Strontianerde,  Kalkerde  oder  Bleiozyd  ist 


Untersacliimg  zusammengesetzter  Substaiizeu. 

Die  Anleitungen,  weldie  im  Toiiiergebenden  gegeben  worden  sind, 
sind  nur  su  Uebungen  f8r  düe  ersten  Anfttnger  bestimmt  Denn  I3r 
wirklich  vorkommende  FlUe  können  solche  Anlsitungen  von  keinem 
praktischen  Nutzen  sein,  da  es  bei  chemischen  Untersuchungen  unbe- 
kannt ist,  ob  die  su  analysxrende  Substanz  einfach  snsammengsseti^t 
ist,  oder  mehrere  Bestandtheile  enth&lt.  Von  ungleich  grofserer  Wich- 
tigkeit sind  daher  die  Anleitungen  zu  Untersuchungen  von  Sabstansen, 
in  denen  mehrere  Bestandtheile  enthalten  sein  können.  Bei  solchen 
Untersuchungen  ist  ein  systematischer  Gang  durdiaus  nothwendig,  weil 
man  sonst  sehr  leicht  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  der  Snbstant 
ftber9('hpn  kann. 

£s  ist  nicht  leicht,  eine  Anleitung  sur  qualitativen  Untersuchung 

*)  Man  bebandelt  dsatelbe  auf  Kohle  mit  Soda  vor  dem  LSihrolir,  nmeiasa 
BlsiiaiMh  aad  «edndflM  BM  n  sriiatieB  (S.  46)^ 
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wm  Ssbttaseo  sa  gebwi,  wenn  nuMi  in  diMea  alle  Stoffe  «iiidiiiieD 
irnllte,  die  man  bis  Jetst  entdeckt  hat;  aaeh  wfirde  eine  solche  Anlei- 
tung fibr  angehende  Ghemiker  dem  praktischen  Zweck  durchaus  nicht 
entsprachen,  da  dann  die  Besjehraibiing  des  Gfanges  der  Untersochnng 
an  weitUnftig  sein  würde,  so  dab  AnlUnger  dadurch  lei«^  verwirrt 
nnd  abgeschreckt  werden  könnten.  Es  ist  sweckmftlliiger,  bei  der  An- 
leitang  aor  UntersndiuDg  zosammengesetater  Verbindungen  saeist  nur 
anf  h&ufiger  vorkomiaende  BeatandtheSe  Ricksiebt  an  nehmen;  erst 
später  wird  dann  gezeigt  werden,  wie  bei  einem  ähnlichen  Gange  der 
Untersmehnng  es  auch  mfi|^cfa  ist,  seltener  ▼orlcomraeode  Sobstaaseo 
sn  berfifiksichtigen.  Bs  sollen  daher  in  den  folgenden  drei  Abschnit- 
ten bei  den  Anleitungen  cur  Untersuchung  susammeDgesetster  Sub- 
Staunen  in  diesen  nnr  die  BestandtheUe  angenommen  werden,  die  S.  60 
angoi&hrt  worden  sind. 

Wie  bei  den  eblachen  Snbstansen  ist  noch  bei  den  snsammen* 
geeetaten  die  Untersuchung  leiohler,  wenn  sie  sich  ToUständig  in  Was- 
ser anfMsen,  als  wenn  sie  nnr  theihreise  oder  gar  nicht  in  Wasser  auf> 
löslich  sind. 

Bei  Untecsnchnngen  von  Snbatanaen,  welche  mehrere  BestandtheUe 
enthaltea,  ist  es  sehr  vorthmlhäft,  sich  der  HfilfSe  des  L&ifarafars  sur 
Entdeckung  von  solchen  Stoffen  sn  bedienen,  die  sich  gans  besonders 
leicht  dadundi  aoliUiden  lassen. 


fiH— pirtite  Sibitüien,  die  te  Winir  IMIM  iM,  uA 
deren  Besttndthelle  iieh  uter  deneii  betndea,  die  8.  M  «igeflhrt 

worden  sind. 

Es  ist  schon  oben  S.  60  bemerkt  wordsn,  dais  in  den  in  Waa- 
ser anflöslichen  Yertnudongen  nicht  alle  oben  genannte  Bestandtfacile 
Totkoflunen  können.  Bei  Gegenwart  von  Brden  und  eigentlichen 
IfetaUoxjden,  also  bei  den  Basen  von  Na  4  bis  No.  24,  kann  nicht 
Phoqihorsänre,  Arsen&sänre,  KoUensänre  und  kaum  Borsäure  in  der 
an  untersuchenden  Substans  enthalten  sein;  eben  so  mfissen  bei  Ge- 
genwart dieser  Säuren  die  genannten  Basen  fthlen,  wdl  die  Verbin- 
dungen devselbsQ  in  Wasser  nicht  anflöslich  sind,  nnd  nur  durch 
eine  ft«ie  Sinre  gelost  werden  können.  Auch  der  SchweÜBl  bildet 
mit  den  Metallen  der  genannten  Basen  in  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindnngeni  nur  die  Verbindungen  desselben  mit  den  Metallen  der 
alkalischen  Erden  können  als  lösKcfa  betrachtet  werden,  obgleich  sie 
bei  der  Lösung  in  Wasser  eine  jSersetsung  erleiden.  Es  ist  femer 
angefahrt  worden,  dafs  Schwefelsäure  mit  einigen  Basen,  und  Chlor 
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and  Jod  mit  den  lletiUen  einiger  Bmoo  «dSillohe  Yeriiiiidttiigen 
bUdeo. 

Wenn  num  Teiniatket,  dab  eine  tn  uUereaelieiide  Snbetaoc  sehr 
^ele  Beetandtheile  entlriflt,  so  nrofii  mra,  wenn  meii  eine  hinreichende 
Menge  davon  erhalten  kann,  mehr  m  der  Unlertndiang  anwenden,  als 
bei  den  Snbetanaen,  die  einfiidi  soaaBimengeeelat  enid.  Behandelt  man 
einen  Theil  der  Anflfieang  mit  SehweMwaesentoffiraeeer,  so  bekommt 
man  bisweilen  so  viel  Flüssigkeit,  dalb  man  sieh  niebt  der  8^  57  eF> 
wShnten  Reagensgläser  l>edienen  kann.  Man  wendet  dann  Bedier^ 
gltUer  oder  andi  MedidngUser  an,  nnd  Imtet  Schwefelwasserstoffl^  < 
dareh  die  sn  nntereoehende  L8enng. 


L  (tauig  der  Analyse,  in  die  Basel  ii  iinte. 

A,  Abseheldnng  des  Cadminme,  des  Bleis,  des  Wis* 
mnths,  des  Kvpfers,  des  Silbers,  des  Qneeksiibers,  des 
Zinns  nnd  des  Antimons.  —  Man  macht  efaien  TheU  der  eonoen- 
trirten  Lfisong  der  Verbindnng  in  Wasser  saiier,  wosn  man  am  besten 
CbloiwasserttoMttre  nimmt*).  Ohne  anf  den  etwa  entstehenden  Nie- 
dersehhm;  Bdeksieht  an  nehmen  (6. 63),  ftgt  man  daranf  so  yiel  Mwe> 
fehrassentoffwasser  Innsa,  dafs  daseelbe  im  Ueberschnis  Totlmnden  ist 
nnd  die  Plfissigkeit  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  oder  leitet 
dnreh  die  Lösung,  nachdem  sie  mit  etwas  Wasser  verdünnt  worden 
ist,  Schwefelwasserstoirgas.  Bntsteht  dadurch  ein  NiederseUag,  so 
können  in  der  Terbindnng  die  Basen  von  No.  14  bis  Na  24  eotbal-* 
len  sein,  nimlieh  Elseaoi^d»  Catoinswwyd,  Bhioi^,  WjsiuMihoKyd» 
KafÜNNi^rd,  SShmt^  QnecksBberoxydol,  QttackaiiberoMyd»  2bmoK^ 
dul,  Zannoxj&  nnd  Antimonoa^fd,  oder  anch  Arseniksfittre. 

Erkennung  des  Elsenozyds.  —  Eisenoiyd  kann  vorhanden 
sein,  da  bei  der  Gegenwart  deüdben  aus  der  sauren  Lösnng  durch 
Sehwefdwasserstoff  Schwefel  geflÜlt  wird.  Bildet  sich  in  der  sanren 
Löenng  bei  Uebersdrab  von  Schwefelwasserstoff  ein  mikshicht  weifeer 
NledersoUag,  der  lich  wie  Schwefel  verhttt*^,  so  ist  von  den  Basen, 
die  durch  Schwefelwasserstoff  entdeckt  werd^  könnmi,  SsmMis^d 
allein  voihanden*^}. 

*)  Hierbei  kann  man  zugleich  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  und  des 
Schwefels  in  der  zu  untersuchenden  8ubi>tauz  erkennen,  wie  dien  weiter  unteu 
in  dem  Gange  der  Untertnchung,  um  die  Säuren  zu  finden,  erörtert  werden  wird. 

**)  üra  sich  m  fibenengen,  dnft  der  Niedencblsg  nor  tos  Schwefel  beilahl, 
wini  derselbe  nach  dem  Answnechen  so  behandelt,  wie  der  Sehwefel,  der  em 
den  Sehwpfclmetallcn  abgesehicden  worden  ist  (8.  76). 

•**)  Mau  setzt  tu  einem  andern  Theile  der  Lüsunj;^  der  Verbind nnp  Kuliura- 
«iaencyuiflr  oder  Rhodankalium,  um  bestimmt  sich  von  der  Gegenwart  den  Lisen- 
oxydt  Sil  ftbentengen  (S.  64). 
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Ab8€heidang  der  i^rsenikBivre.  —  Wenn  AneniksXiire  vor- 
handen ist,  80  nird  anoh  dordi  Sdiwefelwasserstoff  ein  gelber  Nie- 
derschlag, doch  niefat  sogleidi,  sondern  erst  nach  lAngerer  Zeit  ei^ 
sengt  (S.  65).  In  dfotem  Fille  wfirdea  Uideisen  als  Basen  nur  Alka- 
lieQ  Torhüidatt  Mia,  und  aiefat  fDglkh  anÜMT  SdiWefelarsenik  andere 
ScbweMasataUe  gefUlt  werdm  können. 

Ahaekeidnng  von  Zinn  und  Antimon.  —  Man  Iftfet  den 
iurdi  Bebwefehraaieistotf  enlstaiidenfin  Niedandilag  sich  setzen,  giefet 
die  FIfissigkeift  so  viel  wie  mOgHeh  von  demselben  ab,  schüttelt  ihn 
f  mit  Wasser,  sn  welchem  man  etwas  Sohwefdwasserstoffwasser  binza- 
gefugt  hat,  Ififst  wiederum  den  Niederschlag  sich  setzen,  und  giefst 
die  klare  FIflssigkeit  ab,  welche  man  mit  der  vorher  erhaltenen  vereinigt, 
nnd  wischt  aus.  Einen  kleinen  Theil  des  fütrirten  Niederschlags 
bringt  man  in  ein  Reagensglas,  befeuchtet  ihn  mit  etwas  Ammoniak, 
aetit  darauf  Sdiwefelammoniam  (von  gelblieher  Farbe)  hinzu  und  er- 
winnt  Löst  eieh  die  angewandte  kleine  Menge  des  Niederschlags 
vpllstfindig  auf,  so  hat  man  nicht  oMiig,  den  gansen  Niedertohlag 
mit  SefaweihlammoniuB  tn  bebaadein»  aoodem  kann  ihn  anmittelbar 
in  der  entm  angefHhrten  Bffiftmg  anf  2Snn  und  Antimon  verwenden, 
da  er  mr  diese  Metalle  enflmlteii  kam.  Bleibt  dagegen  ein  Theil 
oder  amh  die  ganse  Menge  dee  angewandteo  Niederschlags  in  Sdiwe- 
Mammosiam  nngelAst,  so  fogt  man  die  flbrige  Menge  des  Nieder- 
schlags hlnsii,  und  erwinnt  das  Ganse  mit  mehr  Sehwefdammoninm, 
<dme  es  s«m  Koefaea  s«  hrüq|e&*).  Man  lUtrirt  nnd  wischt  den 
Bidmtaad  mit  Wasser  ans,  sn  dem  eine  sskr  kleine  Menge  von 
BchweislamagBiBm  luasugefugt  worden  ist^. 

Naohweisnng  von  Zinn  nnd  Antimon  dareh  das  L5th- 
rofar.  —  Die  Ültiirle  Aafldsnag  der  Sefawefelmelalle  in  Sehwefelammo- 
-aiom  verdflaat  maa  mit  Waseer,  ffibersftttigt  sie  ämetk  verdfinate  Oilor- 
waaserslailiiare,.  so  dafe  sie  sehwaek  saner  wird,  wodnieh  die  ▼«rbindnn- 
gsa»  die  anfgeiast  sbd,  gefiUlt  werdea,  änd  bringt  den  Kiedersehlag  anf 
ein  FiRtam.  Derselbe  enthllt  aber  eingemengten  Schwefel,  der  durch 
ZeiaetBUDg  des  angewaadten  SebwefekuamoBiasM,  das  immer  eine  li5hefe 

*)  Auch  wenn  durch  Schwefelammoniam  nichts  gelost  wird,  und  daher  kein 
Zinn  und  Antimon  voriumden  itt,  so  mnfs  dennoch  der  ganze  Nledenehlag  mit 
gskirefelammoniain  dif^rt  werden.  Dena  wenn  in  der  su  untersuchenden  Snb- 
stanz  Quecksilber  als  Oxydul  vorhanden  ist,  so  wird  das  durch  Schwcfelwasser- 
•toff  gefällte  Halbschwefelquecksilber  durch  gelbes  Schwefetammonium  in  einfach- 
SehwefelquecksUber  verwradak,  and  an  dieses  kaaa  bei  spSterer  Behandlang 
Mk  gsipslswiaie  ickht  vea  dea  übrigen  SabweÜBhsüBlIsa  geMnt  weiden. 

••)  Um  zn  sehen,  ob  etWW  von  dem  Niederschlage  in  vSrhwcfelammoninm 
aufgelöst  worden  ist,  dampft  man  etwas  von  der  fütrirten  Flüssij,'keit  auf  l'latin- 
blech  oder  in  einem  Flatintiegel  ab,  und  glüht.  Es  bleibt,  im  Fall  sich  etwas 
•oljBelSst  batte,  ebi  Bückstsad. 

6* 
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SehwafdangMtafe  «ntliilt,  am^Bidiiedea  kt»  «iid  die  Faibe  dat  Nieder- 
achlag»  bedentand  Kditer  macht*).  Wcan  daher  auch  da»  gefUlte  Sdnre- 
felmetaU  siemlieh  rein  die  Farbe  dea  Sehwefelantiiiioaa  oder  dea  Sebwe- 
felaionB  liat,  ao  nnfa  bud  aich  doeh  niclrt  verleiten  laaaen»  in  demael- 
ben  niebt  beide  Metalle  aafiraaoeheo;  ea  kann  namentfiob  der  Nieder- 
aehlag,  wenn  er  auch  gelb  anaaiebt,  Sohwefelantimon  aitballen.  Eine 
kleine  Menge  ▼on  dieaam  Niedeiacblage»  oder  von  dem  dnrcfa  Sefawe- 
felwaaaerBtoir  entatandenen  Niedevaehlage,  im  Fall  deradbe  aieh  in 
SebwelelammomQm  voHatAndtg  aafltete,  eibitst  man  anf  Koble  dnreli 
die  inllMre  Flamme  dea  LStbrobra.    Wird  die  Kohle  in  weiter  Bnt-  , 

« 

femnng  von  der  Fkobe  weift  ^beaefalagen»  nnd  ravcht  dieae  dabei  ataik, 
ao  iat  Antimon  Toihanden,  daa  bei  Mogerem  Blaaen  dorcfa  die  innere 
Flamme  gana  verifiebtigt  werden  kann.  IBBnterUUlit  die  Pkobe  einen 
weifiMn  Rftckatand  anf  der  Koble,  ao  wird  dadnrch  die  Gegenwart 
dea  Zinna  bewieaen;  in  dieaem  Falle  nmgiebt  aich  die  PMbe  anfüge 
mit  einem  dichten  Beacblage  in  der  nichaten  Nihe  der  Probe,  wo- 
doich  dieaer  Beaohlag  aieh  weaentÜch  von  dem  dea  Anlimonoiyda  nn- 
teraeheidet;  er  beatebt,  wie  der  weifae  BAcketand  aelbat  aaa  Zinno^d, 
ind  iat  doroh  eine  geringe  Verflfichtignng  dea  Schwefeliinna  doreh  die 
erate  ESnwirkniig  der  HItxe  cntatanden,  ehe  daa  Scfawefelmetall  voU- 
ttftndig  in  Oxyd  verwandelt  worden  war.  Daa  Zinnosyd  kann  anf  der 
Stelle  der  Kohle,  wo  ea  rieh  dnreh  Bfiaten  gebildet  hat,  am  beaten 
dnroh  et?raa  Cyankalinm  in  der  ianem  Flamme  redneirt  werden.  Daa 
erhaltene  Zinn,  daa  man  doreb  AbaeUimmen  der  KoUe  in  mehimn 
KAgeklien,  aaeb  manchmal  ala  dne  einaige  Kogel  erbllt,  kann  man 
beaoaderB  daran  erkennen,  dafa  ea  an  einer  Fhosphoraali-  oder 
raspetle  geaetat,  in  welcher  man  etwaa  Kopferozyd  in  der  Infteren 
FInmme  an%alfiat  hat,  daa  Kopferoiyd  au  Kapferozydul  redadrt,  wenn 
man  das  Ganze  nur  sehr  kniae  Zeit  in  der  ftnfaem  Flamme  behan- 
delt Mit  dieaer  Probe  kann  eich  eb  Geübter  begnügen;  für  einen 
Ungeübten  kann  aie  aber  trfigeriach  aein. 

Trennung  deBÄntimone  vom  Zinn.  —  Um  sicher  zu  gehen, 
verf&hrt  man  folgendennaaben:  Der  übrige  gröiaere  Tbeil  det  Nieder- 
Schlaga  wird  mit  Chlorwaaaeiatoffaiare  übergössen,  nnd  dann  etwas 
chloisanrea  Kali  hinangefBgt    Man  erliitat  anfiwga  gelinde,  daranf 

*)  Aas  der  Farbe  der  Niederschläg;e  von  gemengten  Schwefelmetallen  kaan 
man  keine  sicheren  Schliis-io  aaf  die  Zusammensetrun^'  derselben  ziehen,  denn 
dieae  Farbe  ist  in  rieku  iiullen  nicht  das  optische  Mittol  von  den  Farben  der 
Scfcwefabeatalle  ta  uagtaiiMftUu  Zwaud.  So  aiwat  des  gelbe  SdnreMrina, 
welches  ans  einer  Zionchloridlösang  gefallt  worden  ist,  die  eine  gewisse  Menge 
von  Antimonchlorii!  enthält,  nach  einijijer  Zeit  eine  grüne  Farbe  an,  und  onthUlt 
eine  ZinneiilgriUlui>uug  Arseuikaäure  (oder  auch  aräcnichte  Säure),  so  kann  »war 
die  Fällung  dvnh  MweMwaiienloff  eaftagi  gdb  «afMbco,  wird  aber  aaeh 
«iafgar  SSaii  biann. 
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stärker,  bis  die  Metalle  sich  gelöst  habon,  und  vipllcicht  nur  etwas 
Schwefel  ungelöst  geblieben  ist.  Die  filtrirte  klare  Flüssigkeit  übersät- 
tigt man  luit  einer  nicht  zu  verdünnten  Lösung  von  Natronhvdrat  und 
fugt  ein  Fünftel  vom  Volumen  der  Flüssigkeit  an  Alkohol  hinzu,  wo- 
durch alles  etwa  vorhandene  Antimon  als  antimonsaures  Natron  gefüllt 
wird*).  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
gemacht,  und  nach  Verjagung  des  Alkohols  durch  Erhitzen  durch  Schwe- 
feIwa^serstofr>N  asser  gelbes  Schwefelzinn  gefallt,  das  durch  das  Löth* 
rohr  geprüft  werdea  mufs**), 

Erkennung  des  ZinnozjdnU.  —  Um  so  sehen,  ob  daiZinn 
als  Oxydul  oder  als  Oxyd  Toriianden  ist,  mnlii  man  etwaa  woa  der 
Lösung  der  su  untersuchenden  Subetani  mit  etwaa  Chlorwaaseretoff- 
säure  versetaen  und  in  eine  QueeksUberchtoridlfieong  tröpfeln.  Ist 
Zinnozydul  vorbanden,  so  entst^t  anerat  ein  weifiser  Niederachtog  too 
Qnecksilberchlorifar;  bringt  man  mehr  hinein,  ao  wird  derselbe  grau 
and  besteht  aus  metallischem  Quecksilber,  das  sich  durch  Erhitsen  an 
grofseren  Kugeln  vereinigt.  Eine  noch  sichere  Prfifung  auf  Zinnozy- 
dul bei  sehr  kleinen  Mengen  desselben,  ist  die,  dails  man  die  Löenng 
der  zu  prüfenden  Substans  mit  etwas  Ghlorwasaerstoffsfture  ▼«raetat, 
mit  vielem  Wasser  verdönnt,  und  dann  eine  Terdflnnte  Ooldchloridlö- 
aung  hinsufSgl.  Es  entsteht  bei  Anwesenheit  von  Zinnozydul  eine 
rothbraune  oder  purpurrothe  Färbung,  aus  der  sich  sehr  langMun  ein 
Niederschlag  (Qoldpurpur)  abeetst 

Trennung  des  Qaeeksilbers,  det  Silbers,  dea Bleis, 
dea  Wismuths,  des  Cadminms  und  des  Kupfers.  —  Hat 
sieh  der  durch  Sdrwefehraaeentaffiraaaer  in  der  sauren  Flüssigkeit 
entstandene  Niederschlag  in  Sehwefelammonium  nicht  ▼51l{g  anljgielöst^ 
oder  ist  durch  dieses  Beagens  gar  niehts  von  den  Niedersdriag  auf- 
gelöst worden,  so  können  in  der  Verbindung  die  Basen  von  No.  15 
bis  Now  21,  also  Cadmiumozyd,  Bleiozyd,  Wismuthozyd,  Knpferoxyd, 
SOberoxyd,  Quecksilberoxydid  un#  Quedo^lberoxyd  sogegen  sein. 

Erkennung  des  Quecksilbers.  —  Den  ausgewaschenen  Nie- 
derschlag der  Schwefelmetalle  behandelt  man  in  einem  Reagensglase 
mit  reiner  Salpetersäure  vom  spec.  Gewichte  l,i.  Ist  der  Niederschlag 

*)  Das  antimonsaare  Natron  wird  auf  Kohle  mit  etwas  Soda  gemengt  der 
Prüfung  durch  das  Löthrohr  unterworfen.  Es  wird  durch  die  innere  Flamme 
sa  Antünoik  redacirt,  weiches  beim  längeren  i:Orhiu«y|L  in  der  auTsem  und  innern 
IlaBune  die  KoUs  in  weher  Entfernang  als  Oxyd  mit  daani  watfiMu  Raache 
ksseUiflfe  (&46). 

*•)  Da«  Sehwefelzinn  wird  auf  Kohle  in  Zinnox yd  perüstct,  nnd  dieses  durch 
Soda  oder  besser  durch  Cyankaliuni  zu  Zinn  reducirt.  Mau  darf  dS9  Schwefel« 
zion  nicht  unmittelbar  mit  C^anluilium  behaudelu  (S.  20;. 
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nur  sehr  gering,  so  riiuls  man  ihn  mit  dem  Filtrum  in  ein  ReAgens- 
glas  bringen;  ist  er  aber  nur  einigt-rmarsen  bedeutend,  8o  ist  es  besser 
ihn  mit  einem  Flatinblech  oder  Flatinbpatel  vom  Filtrum  abzunehmen 
und  in  das  Reagensglas  zu  bringen.  Man  erwärmt  zuerst  gelinde, 
später  stärker.  In  der  Hitze  werden  die  Schwefelmetalle  (mit  Aus- 
nahme des  Schwefelquecksilbers)  durch  die  Salpetersäure  zersetzt;  das 
Metall  oxydirt  sich  und  löst  sich  auf,  und  es  sclieidet  sich  Schwefel 
ab,  dessen  Farbe  durch  längere  Digestion  gelb  wird. 

Bleibt  bei  dieser  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  auch 
nach  längerem  Erhitzen  ein  schwarzer  Rückstand ,  so  rührt  derselbe 
von  Schwefelquecksilber  her*),  und  man  überzeugt  sich  dadurch  von 
der  Gegenwart  des  Quecksilbers,  das  als  Oxydul  oder  als  Oxyd  in  der 
zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  sein  kann**). 

Unterscheidung  des  Quecksilberoxyduls  vom  Queck- 
silbcroxyd.  —  In  loslichen  zusammen^rsetzten  Substanzen  erkennt 
man  die  Gegenwart  des  Queoksilberoxyduls  durch  den  weifseu  Nieder- 
schlag, der  in  der  verdünnten  L<).sung  durch  verdünnte  Chiorwasser- 
stoffsÄure  entsteht.  Wird  der  Niederschlag  des  Quecksilberchlorurs 
mit  Ammoniak  übergössen,  so  wird  er  schwarz,  wodurch  er  sich  von 
den  Niederschlägen  des  Chlorsilbers,  des  Chlorbleis  und  des  basischen 
Chlorvvismuths  unterscheidet,  von  denen  ersteres  sich  in  Ammoniak 
löst,  die  anderen  durch  dasselbe  ihre  weifse  Farbe  nicht  verändern. 
—  Wenn  andere  Oxyde  nicht  sf(,reiul  einwirken,  so  kann  man  die 
Oxydulverbindungen  von  den  Oxydverbindungen  auch  durch  Kali-  oder 

*)  Ana  dem  Schwefelquecksilber  wird  das  metallische  Quecksilber  dnr^'e- 
steUt  (8.  17),  um  «ich  mit  Sidieriidt  von  der  Gegenwart  dieses  Metalles  zu 
AbttsrafM. 

**)  Ist  da«  QnecktOber  als  Oxydnl  vorhanden  gewesen,  ho  wird  es  dureh 
Schwefehvasscrstoflwasser  als  Halbachwefclquecksilber  gefallt,  das  im  fcuchteB 
frischgcfalltcn  Zustande  durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Salpetersäure  zersetzt 
wird,  gritrstentheOi  all  •ehwefebawet  QneckailberoxydiiI  trogelSat  sarfickbldbt, 
zum  Theil  aber  auch  als  Oxyd  and  Oai^dul  von  der  Salpetersäure  gelöst  wM. 
Es  zei^rt  sich  dann  kein  schwarzer  Rückstand,  sondern  ein  weifser.  Nur  wenn 
duä  Ualbschwetelquecksilber  im  getrockneten  Znstande  mit  verdünnter  Salpeter- 
•iore  eriiitit  wird,  ist  der  Bfiokstaad  idiwInlicJi,  weil  dmell  des  Trockato,  radi 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  das  Halbschwcfclquecksilber  zum  Theil  schon  in 
einfach  Schwefelquecksilber  und  in  nif^tnlli.-^chcs  Qticcksüher  zerfallen  ist.  Durch 
die  Behandlung  mit  gelbem  Schwefclanimonium  wird  aber  das  Halbschwefeiqueck- 
•Uber  in  einfaeh  SehweMqneekeilber  verwandelt,  dee  der  Binwiikiiiig  der  vei^ 
dünnten  Sulj-Ptorsaure,  wenn  diesclhc-  rein  von  aller  ChlorwasaeiitoA&nre  ist, 
fast  ganz  widersteht.  Durch  Bchamllun^'  mit  f^clbem  Schwefelammoninm  wird 
d«!  Schwefchjuecksilber  bii^veilen  m  rothes  bchwefelquecksilbor  (Zinnober)  ver- 
wandelt, welche  Umwandlung  man  indeiNB  mir  bemtiken  kann,  wenn  anfter 
8chwcfclr|iiccksilber  keine  anderen  Schwefeltncfallc  vorhanden  sind.  Der  Zin- 
nober widersteht  übrigens  eben  so  der  Einwirkung  der  verdünnten  Salpeteraibnia, 
and  wohl  noch  mehr,  als  das  schwarze  Schwefelquecksüber. 
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Natronl^dm  ontenduBideo,  wodofdi  eiatere  eiara  tcliwaneii,  letiter« 
einen  ^^ben  NiedersoUag  geben;  ammoniakefiaebe  Salie  dfirfen  bei 
dieeem  Venacfa  indessen  nicbt  Todbanden  sein. 

Erkennung  des  Bleioxyds.  —  Man  seheidet  nach  der  Be- 
handlung der  Sefawefelmetolle  vermittelst  Salpetersäure  den  ungeUMea 
Schwefel  (so  wie  das  etwa  nagelSste  Schwefelquecksüber)  durch  FU- 
tration  ab*},  und  Agt  aar  abflltrirten  sa^tersauren  Lfianng  snerst 
Terdunnte  Schwdelaiure,  wodurch  bei  Gegenwart  von  Blebxyd  daa- 
selbe  als  schwe&lsaares  Bleioxyd  gefiUU  und  erkannt  werden  kann**). 

Erkennung  des  Silberozyda.  —  Zu  der  vom  sdiwefieisaureo 
BleioKjd  durch  Fillriren  getrennten  Flössigkeit  IBgt  man  etwas  Chlor- 
wasserstoilsiare.  Hat  man  keinen  Niederechlag  vermittelst  verdünn- 
ter Schwefelsäure  erhalten,  so  setst  man  ChlorwasserstoibSnre  unmit- 
telbar hinau.  Bihftit  man  einen  weibeo  Niederschlag,  so  ist  in  der 
AnflSsuag  Silberoxyd  vorhanden  gewesen,  das  als  Chlorsilber  ge- 
fiOlt  und  ahfiltrirt  wird«**> 

Erkennung  des  Kupferoxyds.  —  Zu  der  vom  Chlorailber 
getrennten  Flüssigkeit  fiBgt  man  Ammoniak  im  Ueberschuls.  Eben  so 
vetffthrt  man,  wenn  man  durch  ChlorwaaserstoiErikure  keine  FSllnng 
erhalten  hat  Winl  die  F18sst|^eit  stark  blau  gafiu-bt,  so  war  Kup- 
feroxyd in  der  au  untersuchenden  Substaas****). 

Erkennung  des  Wismuthoxyds.  —  Entsteht  ein  weifaer  Nie- 
derschlag, so  rührt  dieser  von  vorhandenem  Wiera uthoxyd  her,  das 
als  basisches  Chlorwismuth  gefiUlt  wird,  welches  man  abfiltrirtf). 

Erkennung  des  Cadmiumoxyds.  —  Zu  der  flltrirten  ammo- 
niakaliscben  Losung  fOgt  man  Kali-  oder  Natronhydrat.  Es  ftUt  dar 

durch  Cadmiumoxydtt)* 

C  Abseheidung  der  Oxyde  des  Nickels,  des  Kobalts, 

*)  Der  in  Salpetersäure  ungelöste  RSdcstand  kenn  etwM  seftwefekaoret 
netoayd  eaduüten,  wenn  Schwefelblei  in  den  gefällten  Schwefclnictallen  enthal- 
ten Mar;  der  gröfscrc  Theil  des  Rlcis  wird  aber  als  Oxvd  von  der  Säure  gelöst, 

wenn  dieselbe  rein  von  ChlorwubserstoflFsäure  pcwescn  i.st. 

**)  Man  behandelt  das  schwefelsaure  Bleioxjrd  auf  Kohle  mit  Soda  (S.  46), 
mn  sich  Ton  der  Gegenwart  das  IHali  In  dcmadben  sn  flbenengeo. 

***)  Das  Chlonilber  wird  wie  S.  64  angegeben  ist,  geprüft. 

****)  Eine  sdur  kleine  Menge  der  Verbinduiig  redndrt  maa  auf  KoUe  mit 
Hülfe  von  Soda  auf  die  8.  44  angegebene  Weise,  and  erhält  metallisches  Kapfer 
oder  eine  Kapferlegirung. 

t)  Man  befeuchtet  dasselbe  auf  dem  Filtmm  mit  einem  oder  einigen  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure,  und  lafst  die  wenigen  durchgelaufenen  Tropfen  in  Waascr 
iUIea;  es  eatsleht  dadurdi  efaie  mikfaichte  Mbong.  —  Ifaa  bebandelt  ferner 
daa  bariffghe  CUorwisinath  aaf  KoUe  ohae  oder  mit  Soda  (8.  40  und  S.  45). 

ft)  Man  redaeirt  ei  aaf  KoUe  dnreh  Soda  (ß,  AS), 
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des  Biaens,  des  Zinkt,  des  Mangans,  so  wie  der  Thonerde. 
—  Die  roa  dem  Niederschlage  der  Schwefelmetalle,  welche  ms  der 
sauer  genuMbten  Lösoog  der  Verbindnog  dorch  Schwefelwasserstoff- 
Wasser  gefUh  worden  sind,  getrennte  Flüssigkeit  wird  eben  so  be- 
handelt, als  wenn  in  dieser  sauren  LSsnng  durcli  Schwefelwasserstoff 
kein  KiederseUag  erzeugt  worden  wfire.  War  ein  Niederschlag  cnt- 
stsnden,  so  mufe  man  untersuchen,  ob  in  der  Losung  noch  feuerbe- 
sündige  Basen  enthalten  sind*).  Ist  dies  der  Fall,  so  fibersittigt  man 
die  Lösung  mit  Ammoniak,  und  ohne  auf  den  etwa  entstandenen  Nie- 
deisdilag  RAeksidit  su  nehmen,  f6gt  man  Schwefelammoniam  hincu**). 
Ans  einer  entstandenen  Fftllung  kann  man  auf  die  Gegenwart  des  Bisen- 
oxyds, des  Bisenoxydnis,  des  Nicketoxyds,  des  Kobaltoxyds,  des  Zink- 
oxyds, des  Manganoxydols  nnd  der  Thonerde  scbUeTsen. 

Der  erhaltene  Niederschlag  ist  gewöhnlich  schwarz;  ist  er  weift, 
so  kann  er  nur  durch  Zinkoxyd  oder  Thonerde,  ist  er  fleischro6i,  durch 
Manganoxjdul  entstanden  sein  ***).  Man  filtrirt  ihn,  und  wflscht  ihn  mit 
Wasser  ans,  su  welchem  eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefelam- 
moninm  hinzugefOgt  worden  ist. 

Abscheidnng  von  Nickel  und  Kobalt.  —  Man  bringt  den 
Niedenehlag  mit  einem  Platinspatel  oder  Platinmesser  vom  Filtrum  in 
ein  Bicagensglas,  fibergiefst  ihn  mit  vielem  Wasser,  nnd  setzt  stark  ver> 
dfinnte  Chlor wasserstoffsSure  hinzu.  Lost  es  sich  darin  gar  nicht  oder 
nur  zum  Theil  unter  Entwicklung  Ton  Schwefelwasserstoff  auf,  und  bleil»t 
ein  schwarzer  Ruckstand,  so  war  in  der  zu  untersadienden  Substanz 
l^ckelosyd  oder  Kobaltoxyd  oder  diese  beiden  Oxyde  zusammen  vor- 
handen.  Löst  sich  aber  der  Niedersdilag  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  in  verdfinnter  Chlorwasserstoffstoe  Tollstindig  «of^ 
so  kann  man  fon  der  Abwesenheit  des  Nickel-  und  Kobaltoxyds  in 
der  Substans  fibemugt  sein. 

Wenn  man  einen  schwarzen  in  verdfinnter  Chlorwasserstoffblhire 
nifihl  löslichen  Ruckstand  Ton  Schwefelmetallen  erhält,  so  wird  der» 
selbe  filtrirt,  aber  nicht  zu  lange  beim  Zutritt  der  Luft  ausgewa- 
schen****). Man  prüft  eine  sehr  kleine  Menge  desselben  durch  das 
Löthrohr  auf  Kobaltoxyd  und  auf  Nickeioxyd  (S.  50  und  S.  52).  Das 


*)  Maa  dpiapft  etwM  davon  aaf  Flatinbledi  oder  im  Plalintiegel  ab,  nad 
^fiht  den  Wtekiinid. 

Man   vf-ndct  hicrhei  ein  Schwefelammoniuin  an,  das  mÖgUchtt  wenig 
freien  Schwcttl  enthalt,  und  nur  schwach  gelblich  gefärbt  ist. 

***)  Ist  er  grau,  so  kann  dies,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  von  einer 
•ehr  kleiaen  auwcfientlicben  Beimengung  von  Scbwcfckisen ,  udcr  von  amiern 
■chwarten  Schwefehnetaneo  herrfibren. 

****)  Zmn  WasoiiwafMrfilgt  nun  eine  fehr  geriage  Ueage  von  8chweMwasser> 
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Uebiige  wird  mit  Sftlpetersinre  oder  mit  KAiiig8WMa«r  dtgmirt,  wo- 
dofcb  M  ndi  leicht  aenetseo  libt.  Nachdem  der  Sebwefel  sieh  ab- 
grachiedeii  hat,  wird  dw  Lteimg  mit-  Ammoniak  fibertitHgt.  Bntateht 
dadorch  etee  blaae  Lteong,  eo  iat  mekelozyd;  iat  die  LSsnag  rolh- 
bnmD,  ao  ist  Kobaltoxyd  voifaanden*}. 

Trennang  dee  Niekels  vom  Kobalt.  —  Cm  mit  Sicherheit 
sa  aeken,  ob  beide  Metalle,  oder  amr  eiaa  ist  dem  ia  verdflonter 
OhtorwaegOTgtoflMare  aoldallohen  Rfielntaiid  der  Sehwefelmetalle  enft- 
haltea  ist,  kann  man  sich  des  LSthrdhis  bedienen  (S»  Es  go- 

h0rt  indessen  eine  nicht  geringe  Uebung  in  LSthrolirfersnehen  dacn, 
am  sehr  kleine  Mengen  des  einen  MetaDs,  namentHch  des  Nickeis, 
in  größeren  des  andern  mit  Sicherheit  an  erkennen.  Mit  grOfserer 
Oewifeheit  kann  dies  auf  nassem  Wege  fulgendermaaliieii  geschehen t 
die  nicht  an  Yerdfinnte  Lösnng  der  Schwofelmetalle  in  SalpetersiuTe 
oder  in  Königswasser  wird  mit  Kalibydrat  neatralisn«  oder  etwas 
tbersftttigt;  man  fugt  daraof  eine  concentrirte  Lösung  von  salpe- 
trichtsaorem  KaH  hinan  nnd  ÜbersAttigt  ntit  Bssigsiure.  Entsteht  da- 
durch ein  gelber  Niederschlag  (von  salpetrichtsamem  Kobaltsnper- 
oxyd-Kali),  so  ist  dadnrch  die  Ctegenwart  von  Kobaltoxyd  in  der 
gegebenen  Sabstans  bewiesen.  Der  Niederschlag  bildet  sich  oft  in 
verdfinnten  Lösungen  nnd  in  Lösnngen,  welche  wenig  Kobahoxyd 
enthalten,  nicht  sogleiefa;  man  maft  daher  das  Qaase  Iflogere  Zeit 
stehen  lassen,  ehe  man  fiHrirt.  Man  kann  die  FAlInog  mit  einer  Ld- 
lang  Ton  einem  Kafisalse,  s.  B*  von  CfalorkaUnm,  oder  von  sdiwefel» 
saorem  KaB  etwas  aoswaschen.  Brhilt  man  dsvaa/  m  der  filtrirten 
Lösung  einen  apfelgrfinen  Niederschlag  doveh  Ejali*  oder  Natroohydrat, 
so  ern^t  sich  daraus  die  Gegenwart  dea  Nielnls  in  der  sa  nnterso- 
chenden  Snbstana**;. 

Abscheidnng  nnd  Erkennung  des  Bisenoxyds  und  der 
Thon  erde.  —  Zu  der  Lösung  der  ScbwefelmetaUe  in  vefdftnnter 
CMorwasBcrstoftiure»  mag  dieselbe  nun  ToUstSadig***),  oder  mit  Hin- 

*)  Bei  der  Fällung  des  Nickeloxyds  vermittelst  Schwefelammoninms  muf« 
liemerkt  werden,  dafs  das  p:erällte  Schwcfelnirkrl  nicht  vollständifr  unlöslich  - 
in  einem  Ueberschusse  von  Schwefelammonium  iat,  besonders  wenn  dieses  von 
sehr  geU>er  Vnhe  ist,  nad  dtA  dum  die  abers^eade  FIfiMigIceit  etwM  fchwws 
bräunlich  gefärbt  bleibt.  Es  findet  dies  indessen  nur  statt,  wenn  das  Schwcfel- 
nitkel  allein,  nicht  aber,  wenn  es  pcnicinschaftlieh  mit  andern  Schwefclmetallen, 
auch  nicht  mit  Schwefclkobalt  gefällt  wird,  in  welchem  Falle  es  sich  vollständig 
durch  8dl w6f (sluBBioni  sin  siMondert» 

**)  Dmrdi  diese  Melhede  könn««,  wenn  man  eoncentrfrle  LStnugMi  aaw«o- 

det,  die  kleinsten  Mengen  von  Kobalt  im  Nickel  gefunden  werden,  nnd  man  findet 
dieselben  auf  diese  Weise  fast  in  jedem  Niokeloxyd,  das  man  vom  Kobaltoxyd 
auf  eine  andere  Weise,  als  die  angegebene  geschieden  hat. 

***)  Eine  gering«  Opalisirung  der  Flüssigkeit  rührt  voo  snapendirlem  Schwe« 
fei  lier. 
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terlafisoag  eines  edramnwn  Rückstände«,  4«r  aUUirirt  wordai  ist, 
erfolgt  sein,  seilt  Bun  entweder  Salpetersfiure  oder  etwas  chloissarss 
Kali  and  erwfirmt  in  beiden  Fällen.  Es  geschieht  dies,  um  das  etwa 
in  der  Flüssigkeit  enthaltene  EisenoxjFdal  s«  Oxyd  sa  oxydiien.  Dar- 
auf fugt  man  Ammoniak  in  einem  geriflgen  UebaiSsiMifii  Unra  wad 
erhltst,  bis  der  Oemdi  nach  Ammoniak  versohwuidea  ist,  odsf  fügt, 
nacfadaiB  man  mit  Ammoniak  die  Auflösung  bsinabe  nentralisirt  bnt, 
estigMuirea  Natron  iiinsn,  und  kocht.  Die  schnell  an  flltrirand»  FU- 
lang,  die  dadurch  entsteht,  kssn  Tbonerde  und  £isenoxyd  enthahnft 
Hat  sis  eine  weilse  Farbe,  so  enthOt  sie  .Tliottirde;  sieht  sie  bsaan 
aus,  so  enth&lt  sie  Eisenoxid.  Den  ausgewaschenen  Niederschlag  nit 
dein  Filtrom  abergieJst  man  mit  Cbkirwasserstoffsäure  (wobei  man  einsn 
SB  g^fsen  Uebersi-hufs  der  Säure  za  vermeiden  sucht),  fiUrirt  die  I<6<- 
sang,  fugt  darauf  eine  Lösung  von  Kali-  oder  Natroohydrat  im  Ueber» 
maafs  hinzu  und  kocht  Hierdurch  wird  nur  das  Eisenoi^d  gafittlt, 
die  Xhonerde  bleibt  gelöst,  und  wird  aus  der  filtrirtsn  LSsQOg  dnreb 
Chkirainmonium  gefallt,  wodurch  äire;0egennrait  erkannt  wird  (&  6lS^ 

Unterscheidung  des  Eisenoxyds  vom  EisenozyduL.  9-> 
Das  gafiiBdeoe  Bisenoxyd  kann  als  Oxyd  oder  als  Oxydid  in  der 
Veibindnng  xogegen  gewesen  sein.  Um  dies  mit  Siehsrheit  su  er- 
kennen, glebt  OH»  in  ein  Beagensglas  eine  Schiebt  von  etwa  2  bis 
4  Linien  Yon  eoDcentrirter  Sebwefelsinre,  f&gt  sn  defselben  einen 
Tropfen  verdfinnter  Salpetersäure  und  bringt  dann  in  das  Bsagsns* 
glas  etwas  von  der  reinen  Lfisong  der  an  ontersnebenden  Verbindung, 
so  dab  die  Flüssigkeiten  sich  nidit  mit  einander  isnnisclieo.  Wird 
dann  die  FJAssigkeit  schwars  oder  sebwarsbrann  gefirbt,  so  war  das 
Bissn  als  Oxydul  darin  enthalten.  K>iKnwsfswo<yanid  eaengt  femsr 
in  der  Eisenoxydolveibittdnng  onen  dnnkelblaaen  NiederseUag  von 
Beriinerblan,  wAuend  dnreb  dasselbe  in  einer  BisenoigrdlSsong  kdne 
FiUnng,  sondern  nnr  eine  Bitanng  eilblgt  (8.  66).  Wird  eine  LO- 
sang  von  abermangansanreas  Kall  nicht  entfbbt,  so  ist  das  Eisen  als 
Qigrd  TOfbanden.  Wird  dieselbe  entf&rbt,  so  kann  Eisenoirirdal  xoge- 
gen sein;  die  BntfMung  kann  indeesen  auch  von  andern  Oi^den 
(Zinnoxydnl  und  Antimonoxyd)  herrfihren. 

Erkennung  des  Mangans.  —  Wird  die  Flüssigkeit,  welche 
von  dem  durch  Ammoniak  oder  durch  Kochen  mit  essigsanrsm  Natron 
eotstsndenen  Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  nadi  HinznfSgnng  von 
Ammoniak  beim  Zutritt  der  Luflt  braun,  nnd  setit  sie  nach  einiger 
Zeit  einen  braunen  Niederschlag  ab,  so  ist  Maoganoxydul  in  dmrsel* 
ben  entlialten       Man  beschleonigt  die  Aossebeidnng  des  Mangpwis- 

*)  Blas  bSobsl  gttrioge  Meoge  des  bfsaasa  Hisdsnehlsgt  sdnaslst  nsn  tw- 
adtlebt  des  Uihfobn  adt  Soda  aaf  Flstinblech  (S.  42). 
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als  Manganoxydhydrat,  wenn  man  darauf  noch  Kali-  oder  Natronhj- 
draf  im  Ucberachufs  hinzufugt,  und  den  etwa  erhaltenen  Niederschlag 
durch  Umrühren  (ohne  ihn  zu  erhitzen)  mit  der  Luft  in  Berührung 
zu  bringen  sucht,  wodurch  er  braun  wird. 

Erkennung  des  Zinks.  —  Man  filtrirt  darauf  und  fSgt  m  4ia 
filtrirtcn  Losung  Schwefelammoninm.  Entsteht  ein  weifser  Nieder- 
schlag, so  wird  dadurch  die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  bewiesen, 
das  als  Schwefelzink  fällt*), 

Zweite  Methode  der  Abscboidnng  der  Oxyde  des  Eisens, 
des  Zinks,  des  Mangans,  so  wie  die  der  Thonerde.  —  Der 
Gang  der  Untersuchung  von  C  an,  kann  auf  verschiedene  Weise  ver&n- 
dert  werden.  Wenn  die  von  dem  Niederschlage  der  durch  Schwefelwas- 
serstofi  gefSllten  Schwefelmetalle  getrennte  Flüssigkeit  durch  Ammoniak 
fibers&ttigt  worden  ist,  und  man  dann  Schwefelammouium  hinzugefügt 
hat,  so  bebandelt  man  den  erhaltenen  Niederschlag,  wenn  er  von  schwar- 
ser  Farbe  ist,  auf  die  Weise  wie  es  S.  88  gezeigt  worden  ist,  mit  sehr 
Terdfinnter  Chlorwasserstoifsi&ore  und  filtrirt  das  etwa  ungelöst  blei- 
bende Scbwefekkickel  imd  Sehwefelkobalt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
kann  auf  folgende  Weise  behandelt  werden«  Dieeelbe  wird,  nm  den 
SdiwefiBlwaaserstoff  sa  Teijagen,  in  einen  B^ilben  gekocht,  alsdann 
▼eredUielkt  man  flm  gnt  dnreh  einen  Kotic,  nnd  liftt  Ihn  erkalten, 
was  man  dnreh  Setzen  in  kaltaa  Waaser  besehleanigeo  kann.  Zq  der 
stiraHstsn  .LSsnng  bringt  bmhi  koUensann  Baryterde,  die  man  Torber 
in  einem  llfirser  mift  Wasser  sn  einer  Ifileh  angerieben  hat,  nnd  zwar 
so  viel,  dab  dieselbe  nach  der  S&ttigung  im  Ueberschofs  vorhanden 
ist,  woraof  man  den  Kolben  sogleioh  wieder  Terkoikt  Von  den  tot- 
handenen  Basen  wird  mir  die  Tbeoerde  geftlit  Naeii  einiger  Zeit, 
nadidem  man  den  Kolben  oft  mngescfaltteh  nnd  das  Ungelöste  sieb 
gesenkt  bat,  llhiirt  man  scbneU  nnd  sebfitst  wifarend  des  Fütrirens 
Tii«iiter  nnd  «Flfissig^dt  möglichst  gegsn  de«  Zutritt  der  Lqft  dnreh 
Bedeeknng  mit  Glasplatten  nnd  Yerimrining  des  Kolbens.  Naefa  we- 
nigem Aoswaschen  mit  Wasser  TOn  gewfilmlicher  Temperalnr  löst  man 
den  BfidntMid  anf  dem  Filtmm  in  Ohlorwassentoirstee  aaf,  flOlt  die 
gelöste  Baiyterde  vemrittetet  verdfinnter  SebweMsinie,  and  Übsmagt 
rieb  in  der  Ton  dec  scbwefelsanren  Baryterde  abfiltrirten  FliBssigfcrit 
*Ton  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  der  Thonerde,  indem  man 
jKeseÜM  dnrob  Ammoniak  tberslittigt. 

In  der  fem  nngelösten  Bfickstand  getrennten  Flüssigkeit  kann 
man  die  Gegenwart  des  Bisens  danw  erkennen,  dalii  rie  beim  Zotritt 
der  Lnft  mit  einem  rothbraonen  Hintobea  Ton  Bisenoxyd  rieh  ffberriebt 

*)  Ist  der  Niederschlag  nicht  rein  woifs,  so  mafs  darch  das  Lüthrohr  die 
OagemnMtt  des  SBaks  ja  Ihm  eikaBBt  weiden  (8.  45). 
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Ifftii  Agt  SB  der  Fttsalglwit  etwas  Salpeteninre  oder  etatt  dersetben 
etwas  GUorwaasentoMBie  nsd  cUorsams  Kati^  eriuttt,  iibenittigt 
■aeh  den  voHstSadigen  Bfkalten  das  Ganse  wiederum  Tennitidst  ciiwr 
Milch  Ton  koUeosaurer  Baiyterde,  sehftttelt  oll  un,  und  UUst  das  Ua« 
gelöste  sieh  senken.  Der  ongelfiete  Bflckstand  Ist  bei  Gegenwart  Ton 
Eisen  in  dv  an  nntersnelienden  Vertiindnng  gelUidi  oder  rStUicfabrann 
geMft.  Man  ISst  ihn  nadi  dem  Avswas^en  mit  Wasser  von  gewdhn- 
lieher  Temperatur  in  CUorwassefstoffiiftnre  auf,  and  flOlt  ans  der  iU< 
trirtco  FIfissiglBsit  das  BIsenozjd  doreh  Ammonialc 

In  der  Tom  Efsenoxjd  getrennten  L6snng  kann  noch  Zinkozjrd 
nnd  Manganoxydid  enthalten  sein.  Man  ftlH  die  darin  gelftste  Barjt- 
erde  doroh  verdünnte  Schwelielsinre  ond  iibenittigt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  Ültrirte  Lösung  doroh  Kali-  oder  Natronhydrat.  Eni- 
steht  dadurch  eine  weibe  Fillung,  die  auf  dem  Filtmm  der  Luft  aus- 
gesstst,  braon  wird,  so  ist  Manganoxjrdul  vorbanden.  In  der  getrenn- 
ten Lösung  icann  das  etwa  vorhandene  Zinkoxyd  durch  Kochen  der 
Lösnng  ausgeschieden  werden,  besonders  wenn  sie  mit  hlnUbiglidi 
vielem  Wasser  verdünnt  ist,  oder  man  fiOlt  das  Oxyd  durch  Sehwefi^- 
ammonium  als  Schwefelsink. 

Dritte  Methode  der  Abseheidnng  der  Thonerde,  der 
Ozjde  des  Eisens,des  Zinks  und  des  Mangans.  —  Eine  sweite 
ModiAcation  des  YerMirens  die  Flfiss^eit  su  untersuchen,  welche 
von  dem  in  verdfinnter  CblorwasserstoMure  unlösBcbem  Schwefelkobalt 
und  ScfawdelnidKel  abfiltrirt  worden  ist,  ist  folgende:  Man  ilbersSt- 
tigt  die  Lösung,  welche  die  angeführten  Osyde  enthalten  kann,  bei 
gBwöhnliciMr  Temperatur  mit  einem  UeberBchuTs  von  Kali-  oder  Na- 
troahydmt  EBerdurch  werden  nur  Tbonerde  und  Zinkoxyd  gelüst, 
wihrcad  Eisenoxydul  und  Mangnnoxydul  ungelöst  bleiben,  welche 
beide  sich  durch  Berührung  mit  der  Luft  höher  ojqrdiren,  aber  auch 
als  höhere  Oxyde  ungelöst  bleiben.  Man  löst  den  ÜHrirten  Nieder- 
schlag in  CSilorwasserstofTsäure  auf,  oxydirt  in  der  LÖsnng  das 
Eisenojqrdol  durch  Salpetersäure  oder  durch  cUorsaures  Kali,  kocht, 
um  alles  Mangan  als  CShlorür  su  erhalten,  und  trennt  das  Eisenoxyd 
vom  Manganoxydnl  durch  Ammoniak,  indem  man  bis  cur  Veijagung 
des  Men  Ammoniaks  erUtst  In  der  vom  WBeaoxjd  abflltrirten 
Flüssigkeit  findet  man  das  Mang»noxydul  durch  Sehwefelammoniam* 
—  Um  in  der  alkalischen  Plüssigiceit  die  Thonerde  und  das  Zink- 
oxyd SU  erkennen,  kann  man  swei  Wege  einschlagen.  Man  ver- 
setst  entweder  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  Lö- 
sung von  Chlorammonium,  und  lifot  das  Ganse  einige  Zeit  hinduroh, 
etwa  eine  halbe  Stunde,  stehen;  es  wird  die  Thonerde  gefUit,  und 
in  der  abültiirten  Flüssigkeit  eiltennt  man  das  Zinkoxyd  durch  Scfawe- 
felammoninm.    Oder  mnn  verdünnt  die  alkalische  Flüssigkeit  mit 
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Waüer,  und  koolit  sie  ein^e  Ztk  Undiireh,  wikrend  mo  te  dnroh 
das  Kochen  Terdunpfta  Wasser  erneuert;  e»  wird  dnrdi  Koeben  iwr 
das  Ziiikoxyd  gefällt,  wChrand  die  Thoneide  geUist  bleibt»  nad  ans  der 
Tom  Ziokoxyd  abfiltrirtea  Flfiasigkeit  dorah  eiae  Ltang  won  Gblor' 
amnoniani  oiedergesdilageD  werden  kann. 

D.  Es  ist  nun  noch  die  Flüssigkeit  aa  untersaeiieA,  wekhe  von 
dem  Niederscklag  abdltrirt  wurde,  der  dareh  Scbwefelamnieniaai  ent- 
stand, aacbdem  die  sauer  gemadite  XJßmmg  der  Yerbindung  durch 
Anunoniak  Sbers£ttigt  worden  war.  Man  nntersneht  sneitt,  ob  sie 
ftbethaopt  noch  feuerbeständige  Basen  enthllt«  was  wiederam  dorefa 
AbdaaipliBn  einer  geringen  Menge  der  F1fiss%keit,  nnd  'Glfihen  des 
Abgedampften  gesebieht  Zeigt  sieh  kein  Rückstand,  so  branoht  man 
die  Utttersnehang  anf  feoerbestäodige  Basen  niebt  weiter  forttnsetsen; 
ceigt  aicb  aber  ein  Bftckstand,  so  lifinnen  in  der  FMssigkeit  noeh  Mag- 
nesia, Kalkerde,  Strontianerde,  Baryterde,  Naitroa  und  Kali  enthalt 
tan  sein. 

Abseheidang  and  Erkennnog  Fon  Baryterde,  Strootian-  * 
erde  nnd  Kalkerde.  —  Ohne  das  Sberschtlssig  hioangesetste  Sehwe- 
felammoninm  durch  eine  Sftore  au  terstdren*),  settt  man  aar  Flflssig- 
kdt  eine  AnU^Ssong  von  koUensaniem  AnmM»iak  im  Ueberschnlh,  nod 
lädt  das  Oanae  nur  so  lange  stehen,  bis  die  Fillnog  aieh  abgesetet 
hat.  Ifan  hat  hierb^  an  sehen,  dab  vor  dem  Hinsnfligen  des  koli- 
lensanren  Ammoniaks  nur  mfiglicihst  wenig  Ibeies  Ammoniak  vorhanden 
sei,  weil  sonst  etwas  Magnesia  gefiUlt  werden  kannte.  Der  dadareh 
eneogte  Niederschlag  kann  Kalkerde,  Sttontianeide  und  Baiyterde 
enthalten*^. 

*)  Ist  (las  in  der  Lösung  enthaltene  Schwefclammonium  nicht  frisch  bereitet 
gewesen,  und  enthielt  es  za  viel«?n  Schwefel  und  untcrschweflichtsaurcs  Anuno- 
niak, so  kann  bei  Ungeübten  bisweilen  eine  unvennuthete  Abschcidung  von  Schwclel 
sa  Jnmig«ii  Y«naliuiraiig  gebeo.   la  diMam  Fdle  ist  et  tomr,  de«  Sehwefel- 

ammonium  in  der  Losung  durch  Vcbersättignng  mit  Chlorwasserstoffsänre  zu  zer- 
stören. Man  erhitzt  darauf  so  lange  bis  der  Geruch  nach  Schwefelwaaserstoff 
verschMr-unden  ist  und  filtrirt. 

**)  Um  die  drei  alkalisehen  Erden,  Bar}'terde,  Strontianerde  nnd  Kalkerde  ron 
der  MigBfwia  und  den  Alkalien  so  tnoaea,  kam  nea  ifteh  atait  des  kohleaMoien 

Ammoniaks  einer  wässrifren  Li'>stm*:;  von  schweflichter  Säure  bedienen ;  es  mufs 
vorher  aber  das  etwa  vorhandene  Schwetelammoniom  durch  Erhitzen  mit  Chlor- 
mttmtHMtat  certtSrt  «ordmi  mIb,  wcM  man  «Inen  UebenehaTe  der  Sftnre  ver- 
meiden mnfs.  Man  fügt  die  sdiweflichte  Säure  zur  Lösung,  so  dafs  dieedbe 
vorwaltet  und  Lackmuspapier  stark  geröthet  wird,  und  übersättigt  mit  Ammo- 
niak, ohne  einen  zu  grofsen  Ueberschufs  desselben  hinzuzufügen.  Es  werden  dn^ 
dnroh  Ae  alkalitciMn  Men  gefiiUt,  «ihrend  Magneste  «nd  die  Alkaüen  geMfet 
bMben,  nnd  durch  Filtration  getohleden  werden.  Das  OeftUlte  wird  in  Chlorwasser- 
stoffsäurc  gelöst,  die  Lösnncj  crhitr.t,  bis  alle  schwoflichte  Säure  verjagt  worden 
ist.  In  der  chlorwasserstodsauren  Lösung  erkennt  man  die  Gegenwart  der  drei 
alkaUfohea  Srdea  nach  den  in  TM«  angefebenm  Metboden.  Es  ist  hierbei  sn  * 
bemerken,  dals  bei  Qtgßuwan  von  Bnrjtenle  des  GeflUlte  gewohaliA  aaeht  voU- 
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NMh  dem  FHinrea  Ifitt  aaa  dea  NiedflnehUgia  CMDiwiaamleff- 
alare  mf,  «od  atlit  m  einoB  llMile  dar  AuflfiMuig  eine  LfiMmg  von 
MhirafelaMrer  Kdkeide.  BHblgt  amsb  nach  lingarer  Zeit  kaine  Trö- 
bong,  8oeatldaltdarKiadeiMfalagiiarK«ftatda«  Entateht  iniaMon  dorah 
achweftlaanre  Kalkeide  eine  Fttlaog,  ao  kfianen  in  dar  chkirwiiaor 
atolbaaren  Ltaing  alle  drei  Brden  vorhanden  aaio.  Boftateht  jene 
RiUong  aogleioh,  ao  ist  Baiyterde  Torhanden;  entsteht  aie  erat  nach 
längerer  Zeit,  ao  ist  auf  die  Gegenwart  von  Strontlanerde  nnd  Ahwe» 
aenfaeit  von  Baiytetde,  wengrtena  von  gröberen  Mengen  denelban»  an 
aeUiefaen.  Yennittdst  KieaelfliiorwaMeratoffirihire,  wdche  man  an  dnem 
Theile  der  cUorwaaaerstofiMuiren  LSanng  aetat,  dbeneogt  man  rieh 
heatunmt  von  der  Ahweaenheit  oder  von  der  Anweaenbeit  der  Baiyt- 
erde*).  —  Ist  Baiyterde  voihaaden,  so  wird  die  vom  Kieaelflnorfa»- 
Tjvm  getrennte  FlSaaiglcait  (naabdein  man  den  l^deracUag  nnch  dea 
Bnrinnen  Magere  2ai^  liindareh  ricfa  gehörig  hat  abaetaen  laaaen) 
oder  bei  Abweaenheit  der  Baryterde  wird  die  FUiaaigkeit  nnattteftar 
bfe  aar  TVoeknifs  verdampft,  nachdem  man  vorher  Sehwefelsfinre  hin- 
zegeaetst  hat;  der  Üeberaehai&  der  Schwefdafiare  mnb  eben&Ua  ao 
voilatSndig  wie  mdglieh  veijagt  werden,  waa  durch  Abdampfen  nnd 
acliwachaa  Glühen  im  Platintiagel  geaehehan  kann.  Die  troeicne  Hasae 
wird  mit  Wasaer  behandelt,  fiftera  damit  nmgerflfart,  nnd  Ültrirt  Be- 
kommt man  in  der  filtrirten  Flilaaigkeh  vermittelst  ozalaaarar  Alkalien 
eine  FiUnng,  nnd  in  einer  anderen  Menge  dniselben  veimittelat  Ohlor- 
baiyam  ebeniaUs  (vorausgesetzt,  dafo  der  Ueberachnb  der  Sefawefel- 
ainre  von  der  trocknen  Masse  gftnafich  veijagt  worden  war,  und  die 
filtrirte  FKSsdgkeit  daher  aooh  nicht  daa  Lackmnspspier  röchet),  ao  war 
Ealkerde  voriianden.  —  Ist  bei  der  Belumdinng  der  sohwefelaaoren 
Erden  mit  Wasser  ein  fi»t  nnlöalicher  R&cfcatand  geblieben,  ao  dige- 
lirt  man  denselben  mit  einer  Lösung  von  kohlensaarem  Ammoniak, 
wfischt  das  Ungelöste  so  lange  noa,  Ua  daa  Wnachwasaer  niefat  mehr 
alkalisch  reagfrt,  nnd  lAat  ea  in  wenig  ChlorwasaeritolftÖore  aof.  Ent- 
steht in  dieser  Lösung  durch  eine  Lösung  von  aohwefdaanrer  Ealk- 
erde nach  einiger  Zeit  eine  .  FiUnng,  ao  ist  Strontianerde  vorhanden. 

Zweite  Methode  der  Abscheidung  und  Brkennaog  der 
Bnryterde,  Strontianerde  and  Kalkerde.  —  Um  die  drei  Br- 

ständig  sich  in  Chlorwasientoflfsäore  auflöst,  sondern  mehr  oder  weniger  schwe- 
felMur«  Borylerde  zurückbleibt,  durch  geringe  Mengen  von  Schwefelsaure  eni- 
•tMideo,  die  la  der  Lönng  der  idiwefliehten  l^ue  enthalten  sn  seio  pflegen.  Sind 
diese  Mengen  gering,  so  bleibt  alobt  Mbwefdauure  Bttealiaaarde  bd  der  Lönag 

in  ChlorwasiiCrstofTsiätirc  anrück. 

*)  Es  kann  dies  auch  dtirch  eine  Lüsnng  von  chromsaurer  Strontianerde 
geschehen,  welche  einen  Niederschlag  von  chrorasaurer  Harjrterde  bei  Anwesen- 
heit Ton  BerjtMde  hervoibriagt  (8.  §7).  JBel  Anweaduag  deneUwa  'mafii  aofor 
üe  cMorwisutstoftwue  LStauf  gsnaa  mit  Amwoiriak  geiittigt  werdm. 
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den,  Baryterde,  Stfontianerde  und  Kalkerde  sicherer  von  einander  zu 
uAeitoheiden ,  besonders  wenn  die  Versnche  ergeben  haben,  dafs  in 
dem  Gkmenge  Barjterde  vorhanden  ist,  verflhrt  man  fulgendermaa- 
[Ben:  Zn  der  chlorwasscrstofTsanren  Lösung  der  alkalischen  Erden 
Betet  man  verdünnte  Sch-wefelsaure ,  und  dampft  entweder  das  Ganze 
bis  Eur  Trocknifs  ab  und  verjagt  durch  schwaches  Glühen  den  Ueber- 
schufs  der  hinzugesetzten  Schwefelsäure,  oder  fugt  dann  Alkohol  hin-  / 
«1,  um  die  schwefelsauren  Erden  zu  fallen;  den  Niederschlag  läist 
man  absetzen  und  wäscht  ihn  mit  verdünntem  Alkohol  durch  Decan- 
tiren  aus.  Man  fibergiefst  ihn  daraut  bei  gewohnlicher  Tenipcrutor 
mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  und  läfst  da«  Ganze 
unter  öfterem  rmrühreu  12  bis  24  Stunden  in  Berührung,  oder  wenn 
die  Untersuchuni];  in  kurzer  Zeit  hct  iidct  M'erden  soll,  kucht  man  den  '  " 
Niederschlag  mit  einer  Lösung  von  zwei  Theilen  kohlensauren  Kalis  " 
und  einem  Theile  schwefelsauren  Kalis.  Das  Ungelöste  wird  ausge- 
waschen (im  erstem  Falle  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tempera- 
tur, im  zweiten  Falle  kann  man  hei&es  Wasser  dazu  anwenden)  und 
zwar  so  lange,  bis  das  Waschwsmer  nicht  mehr  alkalisch  reagirt. 
Das  Ungelöste  wird  mit  verdünnter  Oilorwasserstoffsfiore  Übergos- 
sen. Entsteht  dadurch  gar  kein  Aufbrausen  und  keine  Lösung,  so  ist 
nur  Baryterde  Torhanden ;  entsteht  ein  Brausen  und  eine  theüweise  Lö- 
sung, so  können  alle  drei  Erden  zugegen  sein;  erfolgt  unter  Brau- 
en eine  vollständige  (oder  fast  vollständige)  Lösung  in  Chlorwas- 
serstofFsäure,  so  kann  keine  Baryterde,  sondern  nur  Strontianerde  und  ! 
Kalkerde  vorhanden  sein. 

Um  flieh  sa  Qberzeugen,  ob  beide  Erden,  Strontianerde  und  Kalk- 
erde, oder  nur  eine  von  beiden  in  der  Lösung  enthalten  ist,  ist  flS 
■otfawendig,  ^  Lteung  bis  cor  TrwktSh  in  Wasserbnde  absndtn- 
pfen,  um  die  freie  CUorwassemtolbiiire  Yollstftndig  zu  veijagen.  Bei 
aSsht  ganz  sorgfältiger  Belnuidkiog  kt  biswsflAn  etwas  sefafwefelsaiire 
SlrontisiMfde  ansenetit  geblieben,  die  dinreli  OMorwsserrtofliKiire 
gelöst  wurde)  sie  Ist  Ufsaeh«,  dafii  oft  die  neotnleo  GhkiraieCaUe  sMi 
üebt  kl«r  in  weidgett  Wesser  nflSeeii.  Ifen  miib  dsan  die  Lasnog 
fibrirea.  Die  ooftoentrhrte  wissrige  lAmog  iMiH  man  in  twei  aber 
nicht  gleidie  Theile.  Den  gröftfien  TheÜ  der  Lfisnng,  ungefähr  |  vom 
Volnm  derselben,  Tersetst  man  mit  einer  LSsmig  von  scfaweliBlsMner 
Kalkerde,  um  die  Gegenwart  der  Strontianerde  so  erkennen;  die  IVfi- 
bnng  erfolgt  erst  nach  einiger  Zeit  Zn  dem  andern  kleineren  Theile 
fBgt  man  eine  eoneentrirte  wissrige  Ldsong  von  anenicbter  Sinre  nnd 
Ammoniak.  Erfolgt  dann  eine  flUung,  wenn  andi  erst  nach  einiger 
Zdt,  foUs  man  eine  bedeutende  Menge  arseniehter  Sinre  angewandt 
bat,  so  ist  EsJkerde  voihaadea.  (Gegenwart  von  ammoniakalischen 
Selsen  mnfii  hierbei  möglichst  Termiedoi  werden.) 
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Dritte  Methode  der  AbseheidsAg  mnd  Brkennvag  der 
Bar jterde,  der  Strantlaaerde  und  der  Kslkerde^  —  Za  der 
diireh  Alkali  aeatralieiiten  Lösoag  der  aJUieckea  Eidea  ffigt  oiaa  elae 
wiiierige  LöBaog  von  ichwef  lichter  8dare.  Bs  entsteht  dadordi  keiae 
FXUnag*).  Man  f3gt  naa  Ajamoniak  in  eiaen  aar  sehr  geriogea 
Uebeiaohnb  hiasn,  vodaroh  in  Jedem  Falle  ein  starker  Niedenehlag 
entsteht,  and  daranf  voa  Neoem  scbwefliehte  Sinre  iai  Uehersehalk 
Wird  der  Niedeischlag  dadareh  hei  gewöhnlicher  Teasperatar  aioht, 
oder  aidit  ToUig  aa%elSst,  so  ist  Baiyterde  angegea;  last  «iefa  der 
Niedeischlag  in  einem  Uebennaalhe  der  sehwefliohten  Sfiara  anf,  ao 
ist  dadarefa  die  Ahweseaheit  der  Baiyterde  aad  die  Gegeawait  der 
Stroatiaaerde  oder  Kalkerde  oder  heider  erwiesea.  Bei  Aaweseaheit 
voa  Baiyterde  wird  die  LSsang  Tom  Nicbtgelösten  filtrirt,  and  aal« 
Zasetaea  roa  schwef  lichter  Säure  gelinde,  nicht  bis  som  Kochen  erhitat 
Bntsteht  dadarch  eine  Fallang,  so  zeigt  dieselbe  von  der  Gegeawait 
der  StrODtianerde;  die  Kalkerde  wird  bei  nur  gelinder  Brhitsoag,  beim 
Zusetaen  ▼on  schweflichter  Sftare  and  bei  angemessener  Yerdannaag 
aiclit  geflQIt,  aad  ihre  Qegeawart  kann  ia  der  flUrirton  LSsang  darab 
oxalsaares  Kali  nachgewiesen  werden. 

Bm  Anffiadang  von  Magnesia,  Natron  und  Kali.  — Wenn 
Kalkerde,  Strondaaeide  aad  Baiyterde  darch  kohlensanres  Amanoniak 
geftUt  worden  sind,  so  können  in  dw  ablUtrirten  Flfissigkeit  noch 
Magaesia,  Natron  and  Kali  angegsn  sein,  was  auch  der  Fall  aem  kann» 
wenn  dardi  die  Löaang  dea  kohlensaoian  Anmoniaka  keiiie  Flllaag 
ia  der  ehlorwasseistolftauren  Lösaag  erfolgt  ist  Im  erstem  Falle 
mufii  man  wiederam  die  Vorsicht  nicht  versänmen,  etwaa  ron  der  Flfia* 
aigkeit,  die  von  den  kohlensaaren  Brdea  abfiltrjrt  wordea  ist,  aaf  feaer> 
bestftnd%e  Beatandtfaella  sn  nntersachen.  Ba  lat  hierbei  zu  bemerken« 
dafs,  wenn  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  aar  Alkaliea  als  C%iloraii^alle 
rothaaden  aind,  man  leicht  beim  Abdampfen  nar  weniger  Troftfen  aaf 
Platlablech  aad  naehherigem  atukea  GUAhea  die  ChlormetaUe  ver» 
fliichttgea  kaan,  was  nicht  der  Fall  lat,  wean  gröfisere  Mengen  der 
Flöaaigkelt  bdmtaam  im  Platintiegel  Fcrdampft  weiden,  and  daaa 
bei  angelegtem  Deckel  der  abgedampfte  Rockstand  schwach  gegUht 
wird. 

Aaffiadung  der  Magnesia.  —  Um  die  Gegenwart  der  Magne- 
sia la  fiadea,  setst  maa  sa  einem  Theile  der  Flfissigkeit  eine  AaCU^ 

*)  Kar  wem»  4fe  nn^^cwandte  s«bwef1ie1ite  SXore  eine  klein«  Menge  voa 

gehwefelsäure  cnthiilt,  wie  dies  wohl  fast  immer  der  Fall  bC»  enteteht  eine  gc- 
ringt-  Triilpiing  (lurch  scliwefelsaure  Baryterde,  und  die  (jcgcnwart  der  Bnryterde 
kann  durch  thcsc»  Verhalten  schon  vorläufig  erkannt  werden,  indem  die  kleinen 
Mengen  der  SdnrelMare  ^  BtMmtisiieide  and  die  Kalkefde  nicht  sn  fillen 
im  Stande  find. 
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iDOf  Ton  piMMphonamm  Natron,  nachdem  man  variMr,  ob^^Mefa  sie 
koUensanres  Ammoniak  enthidlti  noch  freies  Ammoniak  hinsngefugt 
*hat>  Eptetelit  dadnreh  aogkieli  oder  naeh  einiger  Zdt  ^n  weiÜMr 
NiederseUag,  so  ist  die  Q^enwait  der  Magnesia  dadnrch  bewiesen; 
neiben  derselben  kann  aoeh  noeb  Kali  nnd  Natron  sogegen  sein. 

Auffindung  der  Alkalien  bei  Abwesenheit  der  Magne- 
sia. —  Ist  keine  Fftllung  entstanden  und  also  keine  Magnesia  vor- 
banden, so  Terdampfl  man  den  anderen  Tbeii  der  Flüssigkeit,  zu 
welchem  phosp borsaures  Natron  nicht  gesetzt  worden  ist,  bis  zur 
l^odcnifs  und  glüht  den  erhaltenen  Rückstand  in  einem  kleinen 
Poiroellantiegel  gelinde  so  lange,  bis  die  ammoniakalischen  Salze  voU- 
Stfindig  verfluchtigt  worden  sind;  darauf  löst  man  den  gröfsten  Theil 
des  geglühten  Rückstandes,  aber  nicht  den  ganzen,  in  sehr  wenigem 
WttMer  auf,  versetzt  die  Lösung,  welche,  im  Fall  sie  nicht  klar  ist, 
tltrirt  wird,  mit  einer  Lösung  von  Platinchlorid  und  fügt  dann  Alko- 
hol  hinan.  Entsteht  daduidi  ein  dtronengeib«r  Niederschlag,  so  ist  Kali 
In  der  Teibindang  enthalten.  Bildet  rieh  aber  dadnrch  kein  Nieder- 
seUag, 80  mnfs  Natron  T<»lianden  sein,  wenn  man  sidi  nimUcfa  vor- 
her von  der  Abwesenheit  der  Magnesia  fiberzeugt  und  doch  geftioden 
bat,  dafs  in  der  von  den  kohlensauren  Erden  abfiltiiiten  Flfissigkeit 
noch  fenerbestindige  Bestandtheile  enthalten  sänd*). 

Hat  man  durch  Platbehlond  die  Gegenwart  des  Eali*s  gefunden, 
so  kann  nodi  neben  demselben  Natron  vorhanden  sein.  Dies  kann 
man  jedoch,  selbst  bei  einer  überwiegenden  Menge  von  Kali  sehr 
leicht  entdecken,  wenn  man  den  kleinen  Best  des  noch  nicht  untersuch- 
ten geglflhten  Rfickstandes  auf  f^em  Platindraht  In  einer  Oasflamme 
orbittt  Wird  dann  die  ftufsere  Flamme  violet  geftrbt,  so  ist  nur 
EaH  sugegen;  ist  sie  aber  stark  gelb  geffrbt,  so  ist  entweder  Nsp 
tron  alldn,  oder  Natron  und  Kali  sugleich  im  Bfickstand  enthalten, 
was  sich  dann  schon  durch  Platinehlorid  ergiebt 

Auffindung  der  Alkalien  bei  Anwesenheit  der  Magne- 
sia. —  Hat  man  in  der  von  den  kohlen>aun  n  Erden  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durcli  phosphorsaures  Natron  schon  einen  Niederschlag  er- 
halten, so  ist  die  ferner«  Untersucbuiig  über  die  An-  oder  Abwe- 
senheit dt  r  Alkalien  etwas  schwieriger.  Man  wendet  dann  sur  Un- 
tersuchung den  andirtn  Theil  der  Losung  an,  zu  welchem  nicbt 
phosphorsaures  Natron  hinzugesetzt  worden  ist.  Wann  man  bestimmt 
weifs,  dafs  keine  Base  in  der  zu  unterauchenden  Substans  an  Schwe- 

•)  Die  Gegenwart  des  Natron«  tindet  man  noch  auf  eine  unmittelbare  Weise 
durch  antimousaurcs  Kali  (S.  Üb).  —  Bei  nicht  sn  Ueinen  Mengeu  der  alkaU- 
schsn  Sdze  können  die  beiden  Alkalien  auch  dordi  WeiMteintftece  von  einan- 
der otttersehiedeD  werden. 

B.  SoMi  AulyllMk«  Ohente.  1.  7 
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febinre  gebundeB  ist  (wm  im  andern  Theil  dw  Untersnehang  daroli 
Aaffindang  der  Sftoren  festgestellr  wird),  und  wenn  dnrch  die  Analjw 
kdne  Schwefels&ore,  sondern  nar  CUonrMtentofrsfiare  oder  Salpeter- 
Bive  Idnzagekommen  ist«  so  concentrirt  man  die  za  untersucbeode 
Flflssii^eit  in  einer  PorcellMisehaie  doreb  Abdampfen,  fugt  dann 
OialsSnre  hinsn,  dampft  langsam  bis  zur  TrockniTs  ab,  and  glüht 
den  Bfickstand  in  einem  kleinen  PoroeUantiegel.  Die  Magnesia  ist 
durch  den  JEänflnis  der  Oxalsftore  zuerst  in  oxaLsaure,  dann  in  kob- 
lensanre  Magnesia  verwandelt  worden,  wekhe  durch  Glühen  auch  die 
Kohlensiwe  verliert.  Die  Alkalien  sind,  wenn  sie  als  salpetersaure 
in  der  Lösung  enthalten  sein  sollten,  vollständig,  sind  sie  als  Chloi^ 
metalli'  vorhanden,  nur  zum  Tlieil  in  kohlensaure  verwandelt  worden. 
BCan  filtrirt  und  wäscht  die  Magnesia  ein  wenig  mit  heifsem  Wasser 
ans.  In  der  filtrirteu  Flüssigkeit  verwandelt  man  die  kohlensaursn 
Alkalien  vollständig  in  Chlormetalie,  und  untersucht  auf  die  so  eben 
angegebene  Weise. 

Wenn  aber  in  der  Substans  Schwefelsaure  vorhanden  ist,  so  mu£s 
man  aof  andere  Weiäe  verfahren,  da  die  schwefelsaure  Magnesia  fast 
eben  so  wenig  durch  Oxals&ure  und  durch  Rothglühhitze  zersetzt 
wird,  wie  die  schwefelsauren  Alkalien.  Man  dampft  in  diesem  Falle 
die  Flüssigkeit  ab,  glüht  den  Rückstand,  um  alle  dozeh  die  Untersu- 
chung erzeugten  ammooiakaliscben  Salze  sn  verjagen,  setzt  etwas 
Schwefelsäure  hinzu,  und  verdampft  den  hinzugesetzten  Uebcrschuis 
derseUien  durch  gelindes  Glühen.  Den  Rückstand  lost  man  darauf  in 
Wasser,  fugt  sor  Losung  Bar^-twasser,  bis  dasselbe  im  Ueberschuis 
vorhanden  ist,  erwärmt  etwas  und  filtrirt.  Aus  der  filtrirten  Flüssig- 
keit lallt  man  die  überschüssige  Baiyterde  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak, zu  welchem  man  etwas  Ammoniak  hinzugefügt  hat,  erw&rmt 
sehr  gelinde,  filtrirt,  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  nach  einem  Zusätze 
von  Chlorammonium  (um  die  kohlensauren  AJkalien  in  Chlormetalie 
zu  verwandeln)  bis  zur  Trocknifs,  glüht  schwach,  um  die  ammoniaka- 
lischen  Salze  zu  «verjagen,  und  prüft  den  Rückstand,  der  ans  alkali- 
schen Chlormetallen  besteht. 

Wem  im  Laboratorium  ein  kleines  Gebläse  zur  Disposition  steht, 
durch  welches  ein  kleiner  Platintiegel  zum  Weifsglühen  gebracht  wer- 
den kann,  der  bringe  in  demselben  den  Salzrückstand,  welcher  aus 
schwefelsaurer  Magnesia  mit  oder  ohne  schwefelsaure  Alkalien  beste- 
hen kann,  zum  Weifsglühen,  welches  man  10  Minuten  unterhalten  kann. 
Durch  diese  Hitze  hat  die  schwefelsaure  Magnesia  vollständig  ihre 
Schwefolsäure  verloren,  während  die  schwefelsauren  Alkalien  dadurch 
nicht  verändHrt  worden  sind.  Am  li<'sten  wählt  man  dazu  einen  klei- 
nen Platintiegel.  Nach  dem  Erkalten  behandelt  man  die  geglühte 
Masse  mit  heüsem  Waeser,  durch  welches  die  schwefelsauren  Alkalien 
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neh  lösen,  wihrend  die  Magnesia  nngelfiat  snrftckbleibft  —  In  einem 
kleinen  Porcellantiegel  kann  man  dnrch  die  Hitze  dee  GeblSees  die 
v<5Uige  ZeneCrang  der  achwefelsaaren  Magnesia  weniger  gut  bewir^ 
ken;  ein  Theil  derselben  bleibt  gewdbnlieh  sncli  bei  Ifingerer  Erbit- 
zung  nncersetzt  und  löst  sieb  mit  den  acbwefSsIaauren  Alkalien  in 
Wasser  auf.  Man  kann  indessen  ancb  bei  einer  geringeren  Tempera- 
tur die  Zersetzung  der  sehwefelsanren  Magnesia  bewirken,  wenn  man 
das  Salxpolver  mit  etwas  HolzkobIen{mlTer  gemengt  längere  Zeit  einer 
Glfihbitse  unterwirft  Die  schwefelsanre  Magnesia  verliert  dann  ibre 
Schwefelsäure,  welche  als  schwef  liebte  Sinre  entweicht,  bei  einer  star- 
ken Rothgl6hbitKe,  welche  im  Porcellantiegel  über  dem  Gebläse,  in 
einem  kleinen  Platintiegel  fiber  ^ner  einfiusben  Lampe  erreicht  wird*}; 
die  scfawefelsaiiren  Alkalien  werden  dadurch  snm  Theil  in  Schwefel- 
mctalle  Terwandelt.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  schwarze  Masse 
mit  Wasser  behandelt.  Ist  die  filtrirte  Lösung  farblos,  und  bringt  Cfalor^ 
wasserstoffsäore  darin  keinen  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  hervor,  so 
kann  man  von  der  Abwesenheit  der  Alkalien  fast  uberzeugt  sein ;  man 
dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  ab ;  binterläfst  sie  keinen  oder 
einen  ganz  unbedeutenden  Rückstand,  so  sind  keine  Alkalien  vorhan- 
den gewesen.  Bei  Anwesenheit  von  Alkalien  ist  die  Fiässigkeit  gelb- 
lich, und  wird  mit  ChJonvassfrstoffsäurt'  übersättigt  etwas  milcbicht. 
Nach  dem  Filtriren  zur  Trocknifs  abgedampft,  bleiben  die  alkalischen 
Ghlormetalle  nls  Rückstand,  den  man  dann  ferner  untersucht.  In  dem 
nngel58ten  mit  Kohle  gemengten  Rückstand  ist  die  Magnesia  enthalten, 
welche  man  ans  demselben  durch  Chlorwasserstoffsäure  aussieben  und 
in  der  liOSUDg  durch  Reagentien  nachweisen  kuin. 

Zweite  Methode  der  T  nnung  der  Magnesia  von  den 
Alkalien.  —  Man  kann  die  Magnesia  von  den  Alkalien  noch  auf 
eine  andere  Weise  trennen,  welche  aber  bei  qualitativen  Untersu- 
chungen nur  in  seltenen  später  anzufahrenden  Fällen,  aber  dann  mit 
groisem  Yortheil,  angewandt  wird.  Man  veisetzt  die  mogUdist  oonoen- 
trirte  Losung  der  Salze  mit  einer  sehr  concentrirten  Lösung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  (man  ninunt  dazu  das  gewohnliche  käufliche 
Sesquicarbonat),  zu  welcher  man  eine  sehr  starke  Ammoniakflussigkeit 
hinzugefügt  hat.  Man  rührt  oder  schüttelt  das  Ganze  gut  um,  und 
läüit  es  l&ngero  Zeit  stehen  (am  besten  24  Stunden  hindarch).  Die 
ganze  Msnge  der  Magnesia  wird  dadurch  als  ein  Dnppelsalz  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  und  kohlensaurer  Magnesia  gefällt,  während  die 
Alkalien  gelöst  bleiben.  Wenn  die  ammoniakalische  Lösung  aber  nicht 
oonoentrirt  und  in  gio£Bem  Uebermaab  angewandt  wird,  so  kann  leicht 

•)  Hlsrdarch  kann  ein  Platinticgel  indessen  etwjw  angegrifTen  werden,  wei* 
halb  man  za  diwen  Venuchea  einen  aehadhaften  riatintiegel  wühlt. 

7» 
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Magnesia  gelost  bleiben.  Der  Niedorschlaoj  giebt  nach  dem  Glühen 
reine  Magnesia,  und  aus  der  Lösung  t  rhält  man  durch  Abduiuplen 
und  Glühen  die  Alkalien.  Bei  (jualiiativen  Untersuchungen,  wel- 
che man  schnell  beendicjen  will,  kann  diese  Methode  nicht  ange- 
wandt werden.  — ■  Man  kann  indessen  von  der  Gegenwart  der  Alkalien 
bei  Gegenwart  von  Magnesia  auch  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure 
auf  eine  einfachere  Weise  sich  versichern.  Zu  einem  Theile  der  Lö- 
sung des  geglühten  Rückstands,  welche,  wenn  sie  sehr  verdüimt  ist, 
durch  Abdampfen  concentrirt  worden  sein  mul's,  fügt  man  Platinchlo- 
rid, um  sich  von  der  Atnvesenheit  oder  Abwesenheit  des  Kalis  zu 
überzeugen*).  Einen  andern  sehr  kleinen  Tiieil  der  Losung  dampft 
man  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  prüft  den  trocknen  Rückstand  :\\\(  Pla- 
tindraht in  der  Gasflannne.  Wenn  indessen  sehr  kleine  Mengen  von 
Alkalien  gemeinschaftlich  mit  grofsen  Mengen  von  Magnesia  vorhan- 
den sind,  so  ist  diese  Hestimnmng  derselbeu  für  eioeu  Anfänger  mit 
einer  ge>\48sen  Unsicherheit  verbunden. 

Erkennung  des  Ammoniaks.  Bei  dem  Gange  der  Untersu- 
chung ist  es  nicht  möglich,  nich  von  der  (Gegenwart  des  Ammoniaks 
in  der  zu  untersuchenden  Substanz  zu  üb<  rzeugen.  Man  übergiefst 
einen  Tht  ll  der  zu  untersuchenden  Substanz  mit  concentrirter  Kali- 
oder Nalronhydratlösung  und  erwärmt  etwas.  Zeigt  sich  dann  ein 
ammoniakalischer  Geruch,  und  bringt  ein  mit  Chlorwassei-stoffsäure 
befeuchteter  Glasstab  über  der  Oberfläche  gehalten  weifse  2^ebel  her-  • 
vor,  60  ist  Ammoniak  vorhanden. 

II.   Gang  der  Analyse,  um  die  Säuren  m  finden. 

'  Man  erleichtert  rieh  die  Auffindung  der  S&oren  wesendicb,  wenn 
man  die  in  der  za  untersuchenden  Subetanx  enthaltenen  Basen  vorher 
bestimmt.  Ans  dem  was  S.  61  angeführt  worden  ist,  ergiebt  rieb,  daCi 
bei  Gegenwart  von  Metalloxyden  vi<-Ie  der  8.  60  genannten  SAuren 
nicht  zugegen  sein  können,  und  dafii  nmr  bei  alleiniger  Qegenwait 
von  Alkalien  alle  diese  S&uren  in  der  so  untersuebenden  Substaot  en^ 
halten  sein  können. 

Auffindung  von  Kohlensäure  and  von  Schwefel.  —  Die 
üntersncbung  sur  AufBndung  der  Basen  fängt  damit  an,  dafa  man 
die  concentrirte  Losung  der  Substanz  mit  Chlorwasserstoffil&ure  ver- 
setzt (8.  82).  Hierbei  kann  man  sich  durch  ein  etwa  entstehendes 
Brausen  von  der  Gegenwart  der  Kohlensäure  oder  des  Schwefeis 
fiberseugen.    Jst  das  unter  Braosen  entweichende  Gas  gemchloa,  so 

*)  Die  Msgneaia  ut  der  Atwcbeidaog  d«t  KaUompUtinchlorids  nfeht  Ua- 
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ist  nur  Kolilensaure  vorhanden;  hat  es  aber  den  bekannten  Gemch 
des  SchMefelwasserstoffs,  so  ist  Schwefel  als  lösb'ches  SchwefelmetaU 
in  der  Verbindung.  Im  letzteren  Falle  kann  auch  noch  Kohlensäure 
vorhanden  sein,  deren  Gegenwart  man  indessen  bei  dem  ferneren  Gange 
der  l  iitorsuchung  findet. 

Al)srhcidung  von  Schwefelsäure,  von  Phosphorsäure, 
von  Arsenik  sä  u  re,  von  K  o  hlen  s  ä  u  re  u  n  d  von  Borsä  u  r e*). — 
Einen  Theil  der  Lösung  der  Verbindung,  die  auf  Lackmuspapier  alka- 
lisch, neutral  oder  sauer  wirken  kann,  versetzt  man  mit  Chlorbarvum. 
Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  so  können  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure, Arseniksäure,  Koblens&ore  and  auch  Borsäure  zugegen 
sein**). 

Erkennung  der  Kohlensäure.  —  Man  fügt  darauf  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  hinzu.  Wird  der  entstandene  Niederschlag  voll- 
ständig aufgelöst,  wenigstens  nach  dem  Zusetzen  von  Wasser,  so  ist 
keine  Schwefelsäure  in  der  Verbindung  enthalten.  L<')st  er  sich  unter 
Brausen  auf.  und  erscheint  er  nicht  wieder,  wenn  die  saure  Lösunjr 
nach  den)  Erhitzen  mit  Ammoniak  gesättigt  wird,  so  rührt  der  durch 
das  Baryterdesalz  entstandene  Niederschlag  wohl  nur  von  Kohlensäure 
her,  auf  deren  Gegenwart  man  auch  schon  früher  am  Anfang  der  Un- 
tersuchung geleitet  werden  konnte.  Es  kann  indessen  durch  das 
Barylerdesalz  auch  borsaure  Jiaryterde  gefällt  worden  sein,  welche, 
wegen  ihrer  Lrtislichkeit  in  amraoniakalischen  Salzen,  aus  einer  stark 
sauren  Lösung  durch  Ammoniak  nicht  wieder  gefällt  werden  kann. 

Erkennung  der  Schwefelsä  urc.  —  Lost  sich  der  durch  Chlor- 
barvum erzeugte  Niederschlag  in  Chlorwasserstoffsaure  nach  dem  Zu- 
setzen von  etwas  Wasser  nicht  oder  nicht  vollständig  auf,  so  ent- 
hält die  Substanz  Schwefelsäure ***). 

Hat  man  bei  der  Untersuchung  der  Substanz  Silbrr^yd  gefunden, 
so  wird  zu  der  Lösung  salpetersaure  Baryterde  und  freie  Salpetersäure 
hinzugefugt,  um  sich  von  der  Gegenwart  der  Schwefelsäure  zu  über- 
zeugen. 

*)  Es  tet  sdum  oben  S.  61  bemerkt  worden,  dafs  diese  Säuren  (nit  Ans» 

nähme  der  Schwefels iinre)  in  loslichen  Substanzen  enthRltcn  sein  können,  wenn  in 
diesen  als  Basen  fast  nur  Alkalien  vorhanden  sind.  Wenn  man  bei  der  Untersuchung 
auf  Basen  Silberoxyd  gefunden  hat,  so  kann  die«  nur  an  Sehwefelstore  und  an  Salr 
fMten&ore  gebunden  sein;  Qnecksilbcroxydul  ist  nur  mit  Salpetersänre  rereinigt 
in  der  Lösung  dex  finbstM»;  ebeaeo  Bleioj^d,  doeb  kann  diet  aneh  als  Chlor* 
blei  gelöst  .sein. 

**)  Reagirt  die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  alkalisch,  so  ist 
dies  ein  Beweis,  dalli  die  Alkalien  als  Hydrate  in  der  Subelutt  ToriMUidett  waren. 
Aber  aach  bei  Gegenwart  tob  atkaliicheii  Seliwefelmetallen  findet  diese  alfcaUecb» 

Reaetion  statt. 

Man  prüft  die  scbwefelflaure  Barjrterde  durch  das  Löthrohr  (S.  46  und 

a  55). 
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Erkennung  der  Arieniksftnre  und  der  Phosphorsftare 
bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure.  —  Um  su  sehen,  ob  der 
durch  Chlorbaryum  benrorgebracbte  Niederschlag  ToUstfndig  oder  we- 
gen Anwesenheit  Ton  arseiüksaarer  oder  Ton  phosphorsanrer  Baijtefdo 
nur  cum  Theil  in  ChlorwasserstoffiB&iire  onlöslich  ist,  so  wird  die  von 
der  schwefelsauren  Baryterde  ablUtrirte  Flüssic^eit  mit  Ammoniak 
Sbersfittigt.  Durah  einen  entstehenden  Niederschlag  ergiebt  sieh 
nar  theilweise  UnlSsIichkeit  des  ersten  Niederschlags,  and  sogleich  die 
Anwesenheit  von  ArseniksSore  oder  von  Phosphoisftoxe*). 

Erkennung  der  Arseniksfiure.  —  Wenn  bei  der  Aufilndung 
der  Basen  die  Lösung  der  tu  untersuchenden  Substans  mit  Schwefol- 
wasseistoif  behandelt  worden  ist,  so  kann  man  sich  schon  von  der 
Abwesenheit  -oder  Anwesenheit  deieelben  fibeneogt  haben  (S.  83).  Die 
Anwesenheit  eines  Metallozyds  kann  die  Farbe  des  durch  Schwefel« 
Wasserstoff  entstandenen  Niederschlags  nicht  fSgUch  undentlidi  machen, 
denn  bei  Anwesenheit  von  Arseniksiore  können  nur  Alkalien  in  Sob- 
stansen,  die  in  Wasser  löslich  sind,  enthalten  sein**).  , 

Erkennung  der  Phosphorsiure  bei  Abwesenheit  oder 
Anwesenheit  der  Arseniks&ure.  —  Wenn  bei  Abwesenheit  von 
ArseniksXure  die  Lösung  der  Substanc  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
einen  gelben,  in  Salpetersfture  und  in  Ammoniak  löslichen  Niederschlag 
giebt,  ao  ist  PbosphorsAore  vorhanden***) 

Hat  man  vorher  Arseniksfiure  gefunden,  so  ist  es  nöthig  diese  su 
entfernen.  Es  geschieht  dies,  wie  schon  angeführt,  durch  Schwefelwas- 
serstoff. Da  aber  die  Arseniksfiure  durch  dasselbe  sehr  langsam  in 
Schwefelarsenik  verwandelt  wird,  so  ist  anzurathen,  in  der  Lösung  der 

*)  Man  mnfa  bei  dieaen  Verraebea  tkä  atatt  des  ChlorbaiTiiins  und  d«r 
Chlorwastentoffsftnrt  nicht  der  Salpetersäuren  Bur^terdc  und  der  Salpetersäure 
bedienen.  Es  l^dcn  zwar  durch  Salpetersäure  Baryterde  die  Schwefolsüiirc,  die 
Phosphorsiure  und  die  Arseniksäure  gefallt;  lüst  man  dann  aber  die  Barjterde- 
Mise  der  beiden  letsten  Sauren  in  Salpetersiore  anf,  so  können  sie  oft,  wenn  mn 
viel  SalpetcrsUure  angewandt  hat,  durch  UebersUttigung  mit  Araraoniak  nicht  wieder 
gelallt  werden,  da  beide,  besonders  ul)or  die  ars;oniksanre  Barytcrdo.  in  nulpeter- 
saurem  Ammoniak  ziemlich  löslich  sind,  und  aus  der  Lösung  nicht  durch  freieii 
Anunoniak  und  arndi  nicht  durch  Erhitsong  der  Slftssig^eit  geflUlt  werden. 

**)  Die  Gegenwart  -Irr  Ar^^f nik- itire  erkannt  man  ferner  in  der  Lösung 
durch  salpctersanres  SUberoxyd  (S.  üü;  und  in  der  gegebenen  Substanz  durch 
Erhitzen  mit  CyankaKinn  (8.  17).  Ist  die  Substanz  von  weifser  Farbe,  und  ent- 
hilt  sie  als  SUnre  nur  Arseniksäure  oder  vorzugswelM  dietetbe,  ao  wird  a!e  brMll« 
roth.  ^vf>nn  «^ie  im  gepulverten  Znstande  mit  einer  oouoentrirten  LSamg  tob  aal- 
peter^aurem  Silberuxjrd  betröpfelt  wiid. 

Bei  Gegenwart  von  Araenikaiure  ersdieint  der  Nicdcr»chlag  braunroth, 
wenn  auch  die  MnvL'e  der  Phohphorsäure  nicht  unbedeutend  ist;  freilich  iat  er 
Ton  lichterer  Farbe  ala  die  durch  rein<>  Arseniksäure  erhaltene  Fällung.  —  Wenn 
die  Substanc  von  weirser  Farbe  ist,  üo  wird  sie  bei  Gegenwart  von  Thosphor» 
eisre  md  bei  Abweeenlieit  ?on  Araenikainre  geU»»  wenn  aie  nit  einer  oonoe»> 
trirten  Irdanag  von  ealpeteisanrem  SÜberozyd  befeoehtet  wiid. 
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Sotetaiui  4ie  AiwafkiSiire  in  «nenielite  Sänra  mmittelst  sdiweflidi- 
ter  Sinre  wa  Terwandeln.  Man  seist  dieselbe  als  Itöeang  in  Wm- 
ler,  oder  als  sehweflichtsanres  Alkali  hiosa;  ist  die  Flüssigkeit  neatral 
'  oder  alkalisch,  so  flbers&ttigt  man  mit  Teidfinnter  Sehwefelsänre  and 
«rhitat,  bis  der  Qemoh  nach  scbwefUefater  SSore  ▼erschwanden  ist.  — 
Beim  Znsftts  von  Schwefelwasserstoff  scheidet  sich  das  Aisenik  sogleich 
als  Schwefelarsenik  ans  nnd  wird  abAItrirt 

Ans  der  iiltrirten  Flassl|^eit  verjagt  man  den  grö(sten  Theil  des 
gdSsten  Schwefelwasserstoffs  durch  Erhitsen,  setst  darauf  salpetersan- 
res  SUberoxTd  hiniu  nnd  filtoirt  den  etwa  entstandenen  Niedonehlag 
von  schwan«n  SchwefelsOber  ab.  Die  flltrirte  Flfissigkeit  nentralisirt 
man  vorsichtig  durch  Ammoniak.  Srscheint  ein  gelber  Niederschlag, 
so  ist  Phospfaorsftvre  vorhanden*). 

Sicherer  erkennt  man  die  Gegenwart  der  Phosphorsiore,  nament- 
lich kleiner  Ifengen  derselben,  wenn  man  die  vom*  Schwefelarsenik 
abÜltiirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  ilbers&ttigt  nnd  ein«  Lösung  von 
schwefelsaurer  Magnesia  fainsafagt.  Entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
so  ergidt>t  sich  daraus  die  Gegenwart  der  Phosphorsfture. 

Erkennung  der  Borsäure.  —  Man  f3gt  au  der  eoneentiirten 
Lösung  oder  besser  an  der  trockenen  Substans  concentrirte  Sehwefel- 
sänre nnd  AikohoL  Brennt  derselbe  nach  Ansfindung  mit  grfiner  Flamme, 
so  wird  dadurch  die  Gegenwart  der  Bonäure  bewiesen**). 

Erkennung  von  Chlor  und  von  Jod.  —  Man  setct  an  einem 
Xheile  der  Lösung  der  Substana  Salpetersäure  und  darauf  salpetersau* 
res  SübeiDzyd.  Entsteht  dadurch  ein  beim  Schfltteln  käseartig  sich 
senkender  Niederschhg,  so  ist  in  der  Subetana  Chlor,  oder  Jod  oder 
*  beide  enthalten. 

Trennung  des  Chlors  vom  Jod.  —  Der  durch  SUberoo^ 
entstandene  Niederschlag  wird  durch  Decantiren  ausgewaschen  ***X 
darauf  mit  Ammoniak  ftbergossen  und  damit  gut  geschüttelt  Löst  er 
sieh  darin  völlig  aof,  so  ist  nur  Chlor  in  der  Substana;  löst  er  sich 
darin  nicht  voUstSndig  au^  so  ist  Jod  vorhanden,  und  awar  allein  oder 
gemeinschaftlich  mit  Chlor.  Das  Ungelöste  wird  abfiHrirt,  und  die  äl- 
trirte  Flässii^t  mit  Salpetersäure  fibersättigt.  Entsteht  dadurch  ein 
mehr  oder  weniger  starker  Niederschlag,  so  ist  neben  Jod  Chlor  in 
der  Substana  -vorhanden;  entsteht  dadurch  nur  eine  gsring^  Opalishrung 

*)  Da  CS  etwas  zeitranbend  ist,  die  Flüssigkeit  genau  mit  Ammoniak  zn 
nentralisirra,  so  kann  man  die  schwach  ammoniakalisch  gemachte  Lösung  durch 
Enigi&iire  idiwach  flbers&ttigen ,  «odnich  das  phosphormnre  SUberoxyd  geflUlt 
wird. 

**)  Man  darf  nicht  unterlassen,  die  Losnng  der  Substanz  nach  Zusetzen  von 
Chlorwasserstoffsäore  durch  Cnrcomapapier  auf  Borsäure  zu  prüfen.  (S.  69). 

***)  Da  der  KiedencUas  tieh  doreh  SchttMefai  lehnen  leakt,  so  kann  das 
Aasmuehea  venniltdst  DecaaUreas  nuch  bewaifcitfllUgt  werden. 
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(wegen  der  nleht  TdlUgen  UnMiehlrait  des  JodtSSSms  in  Amnoniik) 
und  kein  NiedetvcMag,  so  ist  Jod  ohne  Chlor  in  der  Substnai  eal» 
halten*). 

Erkennung  des  Chlors  und  Jods»  der  Arseniks&are  und 
Phosphors&ure,  so  wie  auch  der  Kohlensftur«innd  des8chwe> 
fels.  —  Wenn  eine  kleine  Menge  der  Lösung  der  Substana  mit  sal- 
petersaurem  Süberozyd  eine  Fillnng  gegeben  hat,  wenn  also  Chkr 
oder  Jod  in  der  Lösung  enthalten  ist,  so  kann  man  sur  Unteitoohung 
derselben  auf  SCnren.  statt  wdw  Baiyterdesalses  sidi  besser  de8 
salpetersauren  Silbecozyds  bedienen.  Man  fugt  sur  Losimg  der  SuIh 
slans  eine  Lösung  dieses  Salaes  im  Uebersehufs  binsu,  und  nadi  Sr- 
seognng  des  Niederschlags  freie  SalpeteiaSure. 

Entsteht  hierbei  ein  Brausen,  so  seigt  neh  hierdureb  die  Gegen- 
wart der  Kohlensäure  in  der  Substans;  ist  der  entstandene  Nieder- 
schlag schwarsbraun  oder  sehwars,  und  TerUert  er  auch  diese  Faibo 
durch  Bebaadlnng  mit  Terdflnnter  SalpetefSftnre  nicht,  so  ist  in  der 
au  untersuchenden  Substana  ein  lösliches  SchwefebnetaU,  dessen  Gegen- 
wart indessen  schon  im  AnliMig^  diese«  Theils  der  Untersuchung  ge- 
funden wurde  (8.  101).  Man  filtrirt  das  Ungelöste  und  ^vSscht  es  durch 
Decantiren  aas**).  Ist  der  Rückstand  schwarz  (durch  Gegenwart  von 
Schwefi^silbo),  so  wird  er  mit  Ammoniak  Übergossen  und  damit  gut 
gesdiüttelt  Nach  dem  Auswaschen  des  Ungelösten  wird  die  filtrirte 
FlSssigkeit  mit  Salpetersäure  übersättigt;  entsteht  dadurch  ein  kSsear- 
tiger  Niederschlag,  so  ist  Chlor  vorhanden.  Das  Ungelöste  wird  mit 
Salpetersäure  erhitzt,  wodurch  das  Schwefetsilher  zersetzt  und  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  gelöst  wird,  das  etwa  Toriiandene  Jodsilb^ 
aber  ungelöst  zurückbleibt  und  dordi  BehMidlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  als  eine  Jodverbindung  erkannt  werden  kann  (S.  70). 

Die  Losung  in  Salpetersäure  wird  mit  Ammoniak  genau  gesftttigt, 
wodurch  ein  gefibrbter  Niederschlag  bei  vorhandener  Arseniksimre.  oder 
Phospborsäure  erzeugt  wird.  Ist  die  Fillung  citronengelb,  so  wtur  nur 
Phosphorsaure,  ist  sie  rothbraun,  so  war  Arseniksfiure  angegen; 
et  kann  aber  neben  dieser  noch  Phosphorsäure  zugegen  sein,  was  um 
so  mehr  zu  vermothen  ist,  wenn  der  Niederschlag  keine  rein  braun- 
rothe  Farbe  hat.  In  diesem  Falle  fügt  man  Chlorwasserstoffsäure 
hinto,  s(  h('i'1<  !  (las  Chlorsilber  durch  Filtration  ab,  erhitzt  die  Flüssig- 
keit nach  dem  Zusetzen  von  schweflichter  Säure,  scheidet  durch  Schwe- 
felwasserstoff das  Arsenik  als  Schwefelarsenik  ab,  fOgt  schwefelsaure 

*)  Man  prüft  die  SubstHn/.  oder  das  erhaltene  Jodailber  aaf  Jod  vemuttelst 
concentrirter  Schwefelsäure  (S.  70). 

**)  Schwefebilber  bleibt  in  ehier  Fiauigkeit  oft  lange  sospsudiit,  fCttt  fibh 
aber  bald  nh.  ^\  rnn  irgend  ein  Sab  Oder  eine  frde  Sine,  wie  in  diessm  Falle 
Salpetersaare,  zugegen  uu 
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MagaMia  so  wie  AfHfirwmi*v  hinm,  und  fiberseogt  deb  dorcb  einen 
entstehenden  Niedeischlag  Yon  der  Anwesenheit  der  Phosphorstoe. 

Erkennung  der  Salpetersftnre.  —  Die  Gegenwart  deriselben 
moOi  in  einer  kleinen  Menge  der  sn  onteieoehenden  Stihstuis  oder  in 
der  ooncentrirten  Lösung  naefa  der  S.  70  Angegebenen  Methode  eriunnt 
werden.  Ist  in  derselben  eine  grobe  Menge  Ton  Chlor  enthalten,  so 
knuB  doreh  J^nwirknng  der  eoneentriiten  Scbwefelsfiore  auf  dieselbe 
vjel  GUorwasserstoiTgas  entwickelt  werden.  Man  wartet,  ohne  au  er- 
Idtaen,  die  sehlumende  Bntwiekelang  desselben  ab,  und  18gt  dann  erst 
die  Lfleung  von  sdiwefelsaurem  Eüsenozydul  hinan. 

ZuaamengMetite  SabsUni» ,  die  sidi  m  Wauer  entweder  gar 
iiielit  eder  nr  tbellweiie  Mien,  hingegen  In  Sinren  «nfltalieli 
dnd  ind  dem  Beslandttidle  sieli  mter  denen  Mnden,  die  8.  M 

iifji;eflirt  worden  sind. 

Zu  diesen  Substanzen  gehören  die.  welche  S.  Tl  genannt  sind. 
Nach  dieser  Anleitung  können  auch  die  Legirungen  untersucht  wer- 
den, welche  die  Metalle  der  Basen  auf  S.  60  enthalten.  Weil  indes- 
sen bei  der  Lösung  derselben  in  Sauren  besondere  Umstände  benuk- 
sichtigt  werden  müssen ,  so  aoU  in  einem  besonderen  Anhange  von 
ihnen  gehandelt  werden. 

Die  zu  untersuchende  Verbindung  wird  zuerst  mit  Wasser  behan- 
delt. Löst  sich  ein  Theil  darin  auf,  so  wird  die  liltrirtc  Lösung  so 
untersucht,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  S.  82  angegeben  worden  ist.  — 
Die  in  Wa.'iser  unlösliche  Substanz  oder  den  unlöslichen  etwas  ausge- 
waschenen Rückstand  sucht  man  in  Chlorwasserstoft'säure  aufzulösen. 
Die  Einwirkung  unterstützt  man  durch  Wärme.  Bemerkt  man.  dafs 
dnrch  Chlorwasserstoffsäare  eine  im  Ueberschiifs  dieser  Saure  nicht 
lösliche  Verbindung  entsteht,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Silber- 
oxyds, des  Quecksilberoxyduls  und  selbst  des  Bleioxyds  an.  Da  die 
entstandenen  in  Chlorwasserstoffj^äure  nicht  löslichen  Chlorverbindun- 
gen im  frisch  erzengten  Zustande  bei  der  ferneren  Behandlung  vermit- 
telst Schwefelwasserstoff  fast  eben  so  leicht  zersetzt  werden,  wie  die 
Oxyde  dieser  Chloride,  wenn  sie  in  Salpetersäure  gelöst  sind,  so  ist 
es  nicht  nöihig,  die  Substanz  in  Salpetersäure  aufzulösen  zu  suchen. 

Widersteht  die  Substanz  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsfiure 
so  wie  auch  der  der  Salpetersäure,  so  wendet  man  Königswasser  an. 

I.  Gang  der  Analyse,  an  die  Basen  2a  finden. 

Der  Gang  der  Analjae»  um  in  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung 
die  Baaen  su  finden,  iat  awar  in  vielen  Stfieken  dem  gleieb,  der  &  62 
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bei  der  UDtenacImag  der  in  WaMer  ISflliebeii  YerbiBdttiigen  angege- 
ben 10t;  eriiQtarscheidet  sich  indessen  besonders  darin  wesentlich,  dafs  bei 
jener  Anldtmig  es  nicht  nothig  war,  Rücksicht  aof  Erden  and  auf  eigent- 

Melalloxyde  zu  nehmen,  wenn  PhosphorsSure,  Arseniksäure,  Koh- 
lenstnre  nnd  BorsXnre  vorhanden  sind,  und  weil  umgekehrt,  wenn  diese 
zugegen  sind,  die  Abwesenheit  der  Erden  nnd  Metalloxyde  dadorch 
erwiesen  wurde.  Demi  die  Yerbindnngen ,  welche  sie  mit  einander 
bilden,  sind  in  Wasser  onlfidicii,  wenigstens  wenn  sie  keinen  großsen 
UeberachuCi  von  Siore  entbalten.  Ans  demselben  Grande  war  es  aneh 
niclit  nöthig,  aof  Schwefel  sa  nnterauchen,  wenn  eigentliche  Metall- 
oxyde in  der  Verbindung  zugegen  sind. 

A,  Man  setst  «i  dar  sauren  Lösung  SchwefelwasserstoffWasser 
im  üebertehnfs  and  behandelt  darauf  den  etwa  entstandenen  nnd  gnt 
aasgewasdienen  Hiedersdilag  mit  gelbfiehem  Sebwefehunmonium  aaf 
dieselbe  Wdse  wie  es  8. 83  angegeben  worden  ist  Anob  hier  ist  es 
zweckmiTsig ,  zuerst  nnr  einen  kleinen  Theil  des  Niederschlags  mit 
Schwefelammonium  zu  behandeln,  um  zn  sehen,  ob  derselbe  voUstia- 
dig,  zum  Theil,  oder  gar  nicht  darin  Idslich  ist.  Im  ersteren  Falle 
wird  die  Behandlung  des  grofseren  Theils  des  Niederschlags  mit  Sdiwe- 
felammonium  unterlassen,  eine  Operation,  die  im  dritten  Falle  ansge- 
fiihrt  werden  mufs,  um  etwa  gefülltes  Halbschwefelqaecksilber  in  ein- 
fach -  Schwefelquecksilber  an  verwandeln. 

Abscheidung  von  Arsenik,  Antimon  nnd  Zinn.  —  Wenn 
bei  nicht  vollständiger  Lösung  des  Niederschlags  in  Schwefelammoniom 
eine  Digestion  mit  demselben  stattgefunden  hat,  so  wird  nach  dem 
Filtriren  des  Ungelösten  die  Losung  mit  Wasser  Yttdinnt  nnd  mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsfinre  übersättigt.  Entstellt  hierdorch  nicht 
eine  weifse  milchichte  Ausscheidung  von  Scbwefel,  sondern  eine  Ffillnng 
eines  gefärbten  Schwefelmetalls,  so  kann  die  Snbstans  Zinnoxydnl, 
Zinnoxyd,  Antimonoxyd  und  Arseniksfinre  enthalten,  welche  ktetsre 
in  den  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  nieht  «ndialten  sein  konnte, 
wenn  zugleich  Metalloxyde  darin  enthalteB  waren« 

Aus  der  Farbe  des  Niederschlags  kann  man  keine  Schlüsse  aof 
die  Zusammensetzung  desselben  sieben  (8.  84)  *). 

Untersuchung  der  gefüllten  Sebwefelmetalle  yermit« 
telst  des  Löthrohrs.  —  Nachdem  der  Niedeisehlag  einige  Zeit  ge- 
standen und  sich  etwas  abgesetst  hat,  wird  ein  kleiner  Hieii  desselben 
nach  dem  FQtriren  nnd  Trodcnen  in  einem  Kölbchen  erfailat.  SabSn^ 
er  sich  vollsflndig,  so  bestand  er  nnr  ans  Sdiwefelanemk.  Ist  dies  nicfat 

*)  Wenn  der  Niederschlag  eme  br&tmliche  Farbe  hat,  so  kann  dies  auch 
bei  Abwesenheit  von  Zinn  and  Antimon  davon  herrühren,  dafs  neben  Arsenik 
sich  eine  kleine  Menge  von  Schwefelkupfer  in  SchwefeUmmoniana  aufgelöst  hat, 
dM  aatar  anderen  Unwllnden  sieh  nieht  darin  löst 
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dar  Fan,  ftDbUmirt  flieh  niehts,  oder  onr  ein  Tliflil,  ao  kaoB  der  ei^ 
kütene  Niedendikig,  wetoher  «ns  Schwefeiaieeiiik,  Seliwefi&iaiitiiiioii 
und  am  Sebwefeliinji  bestehen  kann,  TermittelBt  des  LSthrobn  auf 
folgende  Weise  nntersueht  werden:  Eine  sehr  kleine  Menge  der 
Sefawefelmetallelegt  man  auf  Kohle,  rostet  sie  durch  die  änfoere  Flamme 
des  L&thiohn,  nnd  erirannt  anf  die  S.  64  angeführte  Weise  die 
genwart  des  etwa  vorhandenen  Zinns  nnd  Antimons.  Eine  andete 
klone  -Menge  der  Schwefelmetalle  erfaitst  man  mr  Prfifung  auf  Arsenik» 
dessen  Ctegenwait  beim  ersten  Versuch  leiebt  übersehen  werden  kann, 
auf  Kohle  mit  Cyankaliom,  wobei  Indessen  der  ataenikaliscbe  Gerodi 
nicht  gut  wahlgenommen  werden  kann,  wenn  die  Schwelslmetalle  mit 
einer  su  grofsen  Menge  von  Sehwe&l  gemengt  sind. 

Trennung  des  Zinns,  des  Antimons  nnd  Arseniks  von 
einander.  —  Um  sicher  zu  gehen,  übergiefirt  man  die  durch  Chlor- 
waaserstoffiiiare  gefiOlten  Scbwefelmetalle  mit  concentrirter  Gfalorwas- 
serstoffWlure  nnd  Agt  dann  dilorsaurea  KaU  hinan;  das  Oanse  wird 
anfangs  gelinde  und  dann  stirker  erhitrt,  bb  die  Metalle  eich  gelöst 
haben,  nnd  nnr  etwas  Schwefel  ungelöst  gehlieben  ist  Die  filtrtrte 
XdSsnng  wird  mit  einer  nicht  su  verdfinnten  Iiösung  von  Natronhydrat 
Abeisättigt,  nnd  Alkohol  (etwa  ein  FBnftel  vom  Yolumen  der  Flüssig* 
k^t)  hinzugefügt  Bleibt  die  Lteong  klar,  so  Jst  kein  Antimon  vor> 
banden;  bei  Gegenwart  desselben  scheidet  sich  antimonsaores  Kairon 
ab,  das  abfiltrirt  und  durch  das  Löthrohr  geprüft  wird  (S.  45).  Die 
ütiirte  Flfiasi^Ecit  wird  erwfirmt,  om  den  Alkohol  sn  yerjagen;  man 
fiSgt  dann  etwas  WeinsteinsSnre  Unso,  übersfittigt  mit  Ammoniak,  nnd 
setat  eine  Lüsnng  von  schwefelsaurer  Magnesia  hinan,  welcher  man 
vorher  so  ?iel  Chlorammonium  sugemischt  hatte»  dafo  durch  Ammoniak 
keine  FftUnng  Ton  Magnesia  bewirkt  wird.  War  Arsenik  vorhanden, 
so  ÜQlt  dadurch  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia,  welche  beim  ruhi- 
gen Stehen,  nnd  besonders  bei  Gegenwart  von  m  vieler  Weinstein« 
sinre,  sich  langBam  abseist,  aber  durch  starkes  Umrühren,  oder  besser 
dardi  Schütteln  in  einem  Reagensgiase,  sich  schneller  absondert  Nach 
einiger  Zeit  flltrirt  man  den  Niederschlag  ab,  nnd  prüft  ihn  durchs 
Lüthrohr  oder  (nachdem  er  getrocknet)  in  einem  kleinen  KÜlbchen 
vermittekt  Cyankalioms  auf  Arsenik  (S.  17).  Eine  kleine  Menge  des- 
selben kann  man  im  feuchten  oder  getrockneten  Znstande  mit  einer 
Lösnng  von  salpetersanrem  SUberozyd  betrüpfeln,  wodurch  sich  so- 
gleich rothbrannes  arseniksanres  Süberoi^d  bildet.  In  der  von  der 
arsemksauren  Ammoniak-Magnesia  filtiirten  Flüssigkeit  entstdit,  nach 
Uebersftttigang  mit  verdünnter  Chlorwasserstoflbfture,  bei  Anwesen- 
heit von  Zinn  durch  SchwefelwasserstoflFwasser  ein  gelber  Niederschlag 
von  Schwefelsinn,  den  man  durch  das  Löthrohr  prüft  (S.46). 
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Ab8eh.eidnng  des  Avseniks  Tom  Antimon  und  Zinn.  — 
Eine  «ndere  Methode,  welche  aber  nicht  so  eiehero  Besnltate  iHe  die 
beschriebene  giebt,  ist  folgende:  Nftchdem  man  die  Schwefelmetalle 
durch  Ghlorwasserstoflbftore  ans  ihrer  Lösung  in  Schwefelammonimn 
geftUt  hat,  werden  dieselben  aasgewaschen  und  darauf  mit  dem  FH- 
tnun  mit  einer  Lösung  von  kohlensanrem  Ammoniak  Sbergossen  nnd 
damit  Ifogere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  in  Berfihmng  gelas- 
sen. Ifan  filtrirt  darauf  nnd  fibersfttdgt  die  filtrirte  Lösnng  mit  Ter* 
dfinnter  OhlorwassetstoiTsfiare.  Entsteht  dadoreh  dne  Ansscheidnng 
eines  Bcbwefelmetalls  von  gelber  Farbe,  so  besteht  dasselbe  ans  Schwe» 
felarsenik,  ans  welchem  nach  dem  Füftriren  nach  der  S.  17  angegebe- 
nen Methode  das  metallisehe  Arsenik  abgeschieden  werden  kann*).  — 
Das  dnrdi  kohlensanres  Ammoniak  nicht  Gelöste  wird  mit  dem  Fil- 
tmm  mit  ChlorwasserstoflsAnre  nnd  mit  chlorsanrem  Kali  behandelt; 
und  in  der  filtrirten  Lösnng  das  etwa  vorhandene  Antimon  und  Zmn 
nach  der  S.  85  erörterten  MeAode  nachgewiesen. 

Diese  Methode  indessen  steht  der  vorher  angegebenen  nach.  Wenn 
die  Sehweibimetalle  sehr  fiel  gemengten  Schwefel  enthalten,  so  kann 
neben  dem  Schwefslarsenik  etwas  Schwefelantimon  und  SehwefcAsinn 
durch  das  kohlensaure  Anunoniak  gelöst  werden,  und  wenn  dann  sehr 
kleine  Quantitäten  von  diesen  Sehwefslmetallen  mit  sehr  vielem  Sdiwe- 
felaisenik  gemengt  sind,  so  kann  Alles  gelöst  werden.  —  Nothwendig 
ist  es  aber,  dab  die  durch  GUorwasserstoftfiure  gefüllten  Sohwefel- 
metaUe  v«^st&ndig  aosgewascbeU  werden,  weil  durch  noch  vorhändcnen 
fmen  Schwefelwasserstoff  und  koUensaares  Ammoniak  etwas  Schwe- 
felammoninm  entsteht,  durch  welches  oft  alles  Schwelelantimon  und 
Schwefelsinn  gemeinschaftlich  mit  dem  Sehwefelarsenik  aufgelöst  we^- 
den  kann. 

Ab  Scheidung  des  Arseniks  vom  Zinn.  —  Wenn  durch  die 
Löthrohrproben  sich  die  Abwesenheit  des  Antimons  ergeben  hat,  so 
kann  man  die  gefüllten  Schwefelverbindnngen  bei  qualitativen  Unter- 
suchungen auf  die  Weise  treiinen,  dafs  man  sie  in  einem  kleinen  Kötb- 
ehen  bis  cum  Glühen  erhitst.  Das  Schwefehusenik  nebst  fiberschfis- 
sigem  Schwefel  sublimirt  sich  nnd  setst  sich  im  Halse  des  EiÖlbchens 
an,  wihrend  das  Schwefelsinn  als  schwarses  Sulftiret  surSekbleibt* 
Nach  dem  Erkalten  schneidet  man  den  Hals  des  Kölbehens  mit  dem 
Sublimate  ab,  nnd  um  sicher  bei  der  Menge  von  Schwefel  die  Gegenwart 
des  Arseniks  su  eikennen,  behandelt  man  das  Sublimat  mit  chlorsan« 

N, 

*)  Man  mnfs  bei  der  Uebersättigiinti  vermittelst  Chlon^nsserstoffsäure  etwas 
vorsii  hfifj  sein  and  verhüten,  daf»  bei  dem  durch  die  fortgehende  Kohlensäure  • 
bewirkten  starken  Schäumen  die  Flüssigkeit  übersteigt,  wodurch  sehr  viel  von 
dem  SeliwefeliiMirik,  das  gewöhnlich  anf  der  Obectkehe  adiirlmmt,  vttloren  ge- 
hen kann. 
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rem  Kali  Qnd  CtUorwaBsentollUhur«,  und  ßÜk  die  get»Ud«to  Arsenik- 
slnre  ans  der  filtrirten  Ldsuog  nach  Uebenittigong  out  Ammomak 
durch  eine  IiSsang  von  sehwefelsaivrer  Magnesia;  die  geftllte  anenik- 
Muu»  Ammoniak- Magnesia  prüft  man  wie  vorher  angegeben.  Das 
Scbwefelsinn,  da»  im  Bauche  des  Kölbchens  snrfickbldbt,  ist  gana  frei 
von  Arsenik,  und  kann  dordi  das  Lotbrohr  anf  Zinn  untennefat  wer- 
den (8.  46). 

Bs  glfiekt  nicht,  das  Sebwefelarsenik  auf  die  beschriebene  Weise 
rem  an  snUimiren,  wenn  in  den  Scbwefelmetallen  Schwefelantimon  ent- 
halten ist;  das  Sublimat  enthilt  immer  Schwefelantimön,  nnd  der  Bfiek* 
stand  noch  Schwefelarsenik.  Wenn  man  wfthrend  des  Glühens  ins 
Külboben  kleine  Stückchen  von  kohlensaurem  Ammoniak  hineinwirft,, 
so  glückt  es,  alles  Schwefelarsenik  ans  den  Scbwefelmetallen  sa  snbli- 
miren;  das  Sublimat  enthält  aber  immer  Sohwefelantimon. 

B,  Abscheidung  von  Cadmium,  Blei,  Wismntb,  Kupfer, 
Silber  und  Quecksilber.  —  Haben  sieh  die  durch  Schwefelwas- 
serstoff ans  der  sauren  Lüsung  der  Substana  gefiUlten  Schwefebnetalle 
nicht  gSnsIich  oder  gar  nicht  in  Schwefetammonium  gelöst,  so  können 
in  denselben  die  genannten  Metalle  enthalten  sein.  Man  erkennt  die- 
selben grade  eben  so,  wie  es  im  Vorhergehenden  8.  85  unter  B  an- 
gegeben ist  , 

C.  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  getrennt  ist,  der 
durch  Schwefelwasserstoff  entstanden  war,  wird  auerst  darauf  unter- 
sucht, ob  sie  Überhaupt  noch  feuerbeständige  Substansen  entbftlt,  Ist 
dies  der  Fall,  so  mufs  man  bei  der  ferneren  Untersudiung  wegen  mög- 
licher Anwesenheit  von  PiKisphorsfiure  etwas  anders  verfahren,  wie  bei 
der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  C  im  vorhergehenden  Abschnitte  (S.  87). 
Auch  die  Anwesenheit  der  Ardeniksäiire  würde  ein  ^Ihnliche»  Verfah- 
ren bedingen;  dieselbe  ist  jedoch  als  Sebwefelarsenik  schon  früher  be- 
seitigt worden.  Man  befreit  zuerst  einen  Theil  der  sauren  von  den 
SchwefelmetalleD  in  ß  abfiltrirten  Losung  durch  Erhitsen  von  allem 
Schwefelwasserstoff,  fugt  Salpetersäure  hinzu  oder  auch  etwas  chlorsaa- 
res  Kali  (im  Fall  man  etwa  vorhandene  Alkalien  nicht  nachweisen  will), 
und  erhitzt  \vit  (hT,  um  das  etwa  vorliaudene  Eisenoxydul  zu  Oxyd  su 
OlQrdiren*).  Man  übersättip;t  diesen  Theil  darauf  mit  AmnioiiiHk, 

Entsteht  dadurch  kein  Niederschlag,  so  ist  entweder  keine  Fhos- 
phorsäure  zugegen,  (jder  wenn  sie  zugegen  ist  ,  80  ist  sie  von  keinem 
Einflufe  auf  den  Gang  der  Untersuchung**).   Man  verfährt  dann  so, 

*)  Ist  die  sanre  LösiiDg  ToUkommsn  farblos,  so  «ntbllt  ste  ksia  Biseo. 

•*)  Nur  wenn  die  Oxyde  des  Nickel»,  des  Kobalts,  oder  des  Zinks,  und  keine 
andere  Basen  vorhanden  sind,  entsteht  dun-h  l\l»crsätti|^unjj  der  sauren  Lösung 
mit  Ammoniak  kein  Niederachlag,  wenn  zugleich  Phobpborsaure  zugegen  ist. 
Bei  d«r  Bsstiamniig  dieser  Oxyds  ist  die  Oegenwait  der  Fhosphoraänre  von  kei- 
ner Bedeunuig. 
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wie  es  bei  der  Untersncliaiig  UMtieher  Subttaasen  tob  S.  87  ao  in 

C|  D  und  E  erorteft  ist 

Entsteht  hin^e<2;en  dnrch  Uebenittigung  der  saaren  Flüssigkeit 
durch  Ammoniak  eine  Fällang,  bo  inur$>  die  Unterftucbiiiig  auf  andere 
Weise  ausgeführt  werdeo.  Mao  befreift  dann  die  ganse  Menge  der 
Fläaeigkeit  durch  Erhitcen  vom  ScbwefelwasseiMoff,  und  oxyclirt  das 
etwa  vorhandene  Biaenoxydul  au  Oxyd. 

Die  Untersuchung  kann  nach  zwei  Methoden  ausgeführt  werden« 

Erste  Methode.  —  Abscheidung  der  Thonerde  nnd  des 
Biaenoxyds.  —  Bei  dieser  Metbode  mnfs  man  ach  zuerst  von  der 
Abweaenheit  oder  Ton  der  Anwesenheit  des  Eisenoagrds  in  der  sauren 
I^Saong  fibentengen.  Zu  diesem  Ende  prüft  man  eine  sehr  kleine 
Menge  der  Lösnng  Termittelst  Rhodankaliums ,  wodurch  man  bei  An> 
wesenhf'it  von  Eisenoxyd  eine  intensiv  bhitrothe  Ffirbang  erhält;  eben 
SO  giebt  KaliomeisencyanGr  in  diesem  Falle  in  einem  andern  Theile 
der  sauren  Lösung  einen  binnen  Niederschlag  von  ßerlinerblan*). 

Man  setzt  darauf  zur  sauren  Losung  eine  gewisse  Menge  von  Ei- 
senchioiid.  Diese  Menge  richtet  sich  nach  der  gröfseren  oder  gerin- 
geren Mfnge  von  etwa  vorhandener  Phosphorsäure.  Nach  <loni  Zu- 
setzen des  Eisenchlorids  nimmt  man  eine  kleine  Menge  der  Flüssig- 
keit und  übcrsüttigt  dieselbe  mit  Ammoniak  oder  besser  mit  Kali- 
oder Natronhydrat.  Entstdllt  dadurch  eine  rothbraune  Fällung  von 
derselben  Farbe,  als  wenn  reines  Eisenoxyd  durch  Alkalihydrat  geftUt 
wird,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dafs  eine  hinl&ngliche  Menge  TOD 
Bäsenchlorid  hinzugefugt  worden  War.  Ist  hingegen  die  Fällung  von 
mehr  fleischrother  oder  gar  von  weifslicher  Farbe,  SO  molll  mehr  von 
der  Eisenchloridlösung  hinzugefugt  werden. 

Man  vereinigt  darauf  die  Probe  mit  der  saufen  Flüssigkeit,  wo- 
durch der  in  der  Probe  entstandene  Niederschlag  wieder  aufgelöst 
wird.  Bleibt  die  Losung  noch  stark  snner,  so  f&gt  man  so  viel  koh- 
lensanres  Alkali  oder  Alkalihydrat  hinzu,  dafs  sie  nur  noch  schwach  sauer 
bleibt.    Darauf  wird  essigsaures  Natron  hinzugesetzt,  and  gekocht 

*)  Rhodankalinm  bewirkt  hei  Anwesenheit  von  EisenoNVil  die  charnkteri^ti- 
8che  biatrothe  Färbung,  auch  wean  bedeutende  Mengen  von  anderen  Oxyden,  wie 
mn  den  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Mangans,  des  Zinks,  so  wie  von  Magnesia, 
Thonerde,  alkalischen  Erden  tin'l  Alkalien  tngegcn  sind.  Die  Lösung  kann  aodl 
eirr*  iiedeutende  Menge  von  freier  Chlorwasseistoff'säure  enthalten,  nur  Salpeter- 
saure  darf  nicht  in  za  grofser  Menge  voriianden  sein;  durch  diese  verschwindet 
die  anfangs  entstandene  bintrothe  Firbnng  nach  nnd  nach.  In  diesem  FaUe  mnft 
dann  viel  Rhodankalium  wieder  liinzugcHigt  werden,  wodurch  sie  von  Neuem  her- 
vorgebracht wird.  -  Auch  auf  dir  Kr/cn^rting  des  Berlinerblaus  durch  Kalium- 
eisencjaniir  bat  die  gleiciireitige  Fällung  anderer  Niederschläge,  welche  dieses 
Beegns  in  den  Lösungen  der  genannten  Oxyde  hervorbringt,  keinen  oder  aar 
einen  geringen  Einflufs,  denn  das  Berlinerblau  hat  eine  so  stark  flbrbeade  Bflft, 
da£i  die  blaue  Farbe  desselben  dadurch  wenig  beeinträchtigt  wird. 
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Es  wird  out  dem  Eisenoxyd  alle  etwa  vorhandene  Thonwde  und  Phos- 
phorsäure  geföllt.  Der  Niederschlag  wird  siedend  heifo  abfiltrirt  and 
mit  kochendem  Wasser  rasch  ausgewaschen.  Das  Waachw asser  kann  nodt 
der  filtrirten  Flüssigkeit  vereinigt  werden.  Diese  ist  ganz  frei  tqh  Eisen- 
laydf  Thonerde  nnd  PhosphorsSure,  wenn  man  so  verfahren  bat,  wie 
geseigt  worden  *).  Hat  man  aber  bei  der  Probe  einen  nicht  duikei  rotii' 
braunen,  sondern  einen  hell  gefärbten  Niederschlag  eriiaitea,  so  kann 
Pbosphorsfiure  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  enthalten  Sein. 

Der  Niederschlag  wird  im  feochten  Zustande  vom  Filtrum  genom* 
BMO  und  mit  KaÜ«  oder  Natronbjdrat  gekocht.  Die  filtrirte  Losung 
wild  mit  Odommmoniom  ▼ersotrt.  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag, 
so  war  Thonerde  vorhanden**). 

Der  in  Alkalibydrat  nngeldste  Rückstand  wird  in  Cblorwasser- 
stoffsäure  gelöst,  nach  Zosats  Ton  Weinsteinsfinre  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  mit  schwefelsaurer  Magnesia  versetzt,  um  dnrdi  einen  ent- 
stehenden Niederschlag  die  Gegenwart  der  Phosphorsaure  au  beweisen. 

Unterscheidung  des  Eisenoxyds  vom  Eisenozjrdul.  — 
Wenn  man  sich  von  der  Gegenwart  des  Eisens  in  der  zu  unterso-  • 
chenden  Substanz  überzeugt  hat,  so  mufs  man  festzustellen  suchen,  ob 
dieselbe  Eisenoxydul,  oder  Ozyd,  oder  beide  Ozydationsetufen  enthält 
Man  löst  ttne  kleine  Menge  der  Substanz  in  nicht  zu  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  bei  gewöhnlicher  T( mperatur  au^  vermeidet  da- 
bei einen  Ueberschufs  an  Säure,  und  bringt  die  Lösung  auf  die  S.  90 
erörterte  Weise  mit  concentrirtor  Schwefelsäure  zusammen,  die  eine 
sehr  kleine  Menge  Salpetersäure  enthält  Durch  die  schwarze  Fär- 
bung, welche  die  Eisenlösung  annimmt,  äberzeugt  man  sich  von  der 
Gegenwart  des  Oxyduls.  Auch  wenn  die  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
saure  Losung  der  Substanz  eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali 
«ntfibbt,  so  ist  Eisenoxydai  vorbanden  (wenn  nicht  sugleich  Zinnoxydul 

*)  Last  man  den  Niederschlag  vor  dem  Fütriren  erkalten,  so  kann  sich  et- 
was Tiioueide  wieder  aul'lüsen. 

•*)  Um  zu  gleicher  Zeit  die  Gegenwart  der  Phosphowäure  in  der  Thonerde  A 
sn  erkennen,  fiberstttigt  man  das  Ganse  mit  Weinsteinsäure,  welche  den  Nieder-  \ 
schlag  lt)st,  fiigt  darinif  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu,  wodurch  keine  FiUlnng  \ 
von  Thonerde  entsteht,  und  sodann  eine  Lüsuig  Ton  schwefekaurer  Magne«ia.  i 
Entsteht  dadurch  ein  wcifücr  Niedersehlag ,  »o  kann  denelbe  nor  von  Phosphor-  | 
säure  herrühren  (wenn  etwa  vorhandene  AnenikdUirs  schon  früher  als  Sehwe- 
felarscnik  entfernt  worden  ist).     Bei  Gegenwart  von  ru  vielem  weinsteinsaurem 
Ammoniak,  oder  andern  ammoniakali&chen  Salzen  kann  der  Niedertichlag  nicht 
•of^ddi  enoiheiiien.    Man  bef&rdert  sein  Encbtniai  lehr  durch  öilterea  UmrBlt- 
ren.   Nach  dem  Auswaschen  betröpfelt  man  den  ireitusi  Niederschlag  der  phos-  i 
phorsaiiren   A mm on i sik  -  Magnesia  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  «alpeter-  | 
•aurem  SUberox^  d,  wodurch  er  sich  gelb  färben  mufu.  —  Auch  wenn  durch  Chlor-  > 
ammoninm  kein  Nledencblag  entstanden  ist,  alao  bei  Abwesenheit  von  Thonerde»  / 
maü  die  Mlnng  der  alkaliaclien  Flüssigkeit  auf  Fhesphontwe  nicht  nateilas- 
sen  werden. 
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fmd  Antimono^d  vorhanden  sind).  Wird  die  Lösung  nicht  entfärbt, 
80  ißt  das  Eisen  nor  als  Oxyd  zugegen.  Wird  die  Lösung  durch 
BhadMikalium  tief  blutroth  gefärbt,  so  int  dies  ein  Beweis  für  die 
Gegenwart  des  Oxyds;  entfärbt  sie  zugleich  das  übermangansaure  Kali, 
und  wirkt  auf  salpeterhaltige  Schwefelsäure,  wie  oben  erwähnt,  so  est'- 
bilt  die  Substanz  das  Eisen  theils  als  Oxyd,  theils  als  Oxydul. 

Abscheiduiig  der  Oxjde  des  Nickels,  des  Kobalts,  des 
Zinks  und  des  Mangans.  —  Die  von  dem  Eisenoxjdniederschlage 
getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  Schwefel- 
ammonium  versetzt.  Bei  Anwesenheit  der  genannten  Oxyde  werden 
dieselben  als  Schwefelraotulle  ausgeschieden,  weldie  nach  der  «if  S.  88 
besprochenen  Weise  behandelt  werden. 

Abscheidung  der  alkalischen  Erden.  —  Man  fällt  darauf 
durch  kohlensaures  Ammoniak  die  etwa  vorhandenen  alkalischen  fir* 
den,  und  verfährt  dabei  so,  wie      S.  93  erörtert  ist, 

Abscheidung  der  Magnesia.  —  In  der  von  den  etwa  vor- 
handenen gefällten  alkalischen  Erden  getrennten  Flüssigkeit  findet  man 
die  Gegenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Magnesia  durch  phosphoiv 
saures  Natron.  (S.  96). 

Abscheidung  der  Alkalien.  —  Mau  pÜegt  gewöhnlich  die 
in  Wasser  unlöslichen,  in  Säuren  aber  löslichen  Verbindungen  nicht 
auf  Alkalien  zu  untersuchen,  weil  diese  mit  den  Säuren ,  die  hier  in 
denselben  angenommen  werden,  nur  in  Wassi  i*  lösliche  Verbindungen 
bilden.  Es  ist  dies  indessen  nicht  ganz  richtig,  denn  nicht  nur  die 
phosphorsauren,  sondern  auch  die  arseniksauren  Alkalien  bilden  mit 
den  alkalischen  Erden  und  der  Magnesia  Doppelsalze,  welche  in  Was- 
ser unlöslich  sind,  sich  aber  in  Chlorwasserstoffsaure  und  in  Salpeter- 
säure lösen. 

Wenn  man  daher  sich  von  der  Gegenwart  der  etwa  vorhandenen 
Alkalien  überzeugen  will,  SO  mols  man  das  Hinzufügen  von  Natron- 
salzen venneiden. 

Nachdem  man  daher  die  saure  Flüssigkeit  mit  der  hinreichenden 
Menge  von  Eisenchlorid  versetzt  hat,  versetzt  man  di^stlbe  mit  Am- 
moniak, so  dafs  sie  nur  noch  schwach  sauer  bleibt  und  lügt  essigsaures 
Ammoniak  hinzu  *).  Man  erhitzt  sodann  das  Ganze  hi-<  zum  Kochen, 
wodurcli  das  Piisenoxvtl  und  die  <'fwa  vorhandene  Thoiu  rdt>  xmt  der 
ganzen  Menge  der  Phosphor.xäure  gefällt  werden.  Man  verfährt  dann, 
wie  90  eben  heschriehen,  und  nach  Abscheidung  der  etwa  vorhande- 
nen alkalischen  Erden  durch  kohlensaures  Aninioniak  untersucht  man 
die  von  denselben  abfiltrirte  Flüssigkeit  auf  Magnesia  und  auf  Alka- 
lien auf  die  S.  90  angegebene  Weis«'.  Es  ist  hierbei  nur  zu  bemer- 
ken, dals,  wenn  die  Flüssigkeit  abgedampft,  und  der  trockene  Kück- 

*)  Dasidb«  bereitet  man  ikh,  indem  man  Eeeiga&nre  mit  Ammoniak  neatralifirt. 
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ittnd  m  YojagnDg  der  ammonialnHseheD  Sake  gehabt  wird,  dei^ 
selbe  beim  Glfiben  wegen  Anwesenbeit  der  eseigBaaren  Sake  eich 
Mbwfinen  kann.  Man  branebt  dann  nicbt  so  lange  su  glQben,  Ins  die 
Kobk  ginslicb  veibranot  ist,  sondern  nur  bis  sor  Tollstfindigen  Ver-  , 
jagiing  der  ammoniakaliseben  Sake,  behandelt  nach  dem  Erkalten  den 
Bfickstand  mit  Wasser  and  trennt  die  ansgescbiedene  Koble  dnrch 
Filtriien. 

Zweite  Metbode.  —  Abscbeidnng  der  alkalischen  Er- 
den. —  Zn  einem  kleinen  Theüe  der  sanren  Flüssigkeit  ffigt  man  et- 
was verdfinnte  Scbwefelsftare.  Entsteht  dadurch  sehr  bald  ein  Nieder- 
schlag, so  ist  Baiyterde  oder  anch  Strontianerde  vorbanden.  Entsteht 
dnrch  Sehwei^kSore  ein  Niederschlag  erst  nach  Hinsufügung  von  et- 
was Alkohol,  oder  vermehrt  sich  der  dnreh  Sebwefeleftnre  entstandene 
Niederschlag  durch  HinsufDgung  von  Alkohol,  so  ist  Kalkerde,  nnd 
in  ktztem  Falle  Kalkerde  neben  Baryterde  oder  Strontianerde  vorhan- 
den. Man  f3gt  sodann  den  kleinen  Theil  der  Lösung  mit  dem  dnrch 
Scbwefek&ure  entstandenen  Ni(;dersdi]ag  sn  der  gröberen  Menge  der 
aaoren  Lösung,  fiUlt  durch  mehr  hinzugefügte  verdünnte  Schwefelsäure, 
nnd  vrenn  es  nötbig  ist  durch  Hinzufugung  von  Alkohol  die  alkali- 
schen Erden  und  wäscht  dieselben  mit  Wasser  oder  mit  alkoholhaltigem 
Wasser  aus.  Das  Waschwasser  wird  nicht  mit  der  zuerst  abfiltrirten 
Flüssigkeit  vereinigt.  Man  untersucht  darauf  die  schwefelsauren  alkali- 
schen Erden  nach  den  Methoden,  die  S.  94  —  96  beschrieben  sind. 

Abscheidung  von  Thonerde  und  Ei>?enoxyd.  —  Die  ab- 
filtrirto  und  durch  Erhitzen  von  Alkohol  befreite  Flüssigkeit  ohne  das 
Wa.**chwasser  oder  der  nicht  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  versetzte 
Theil  der  Lösung,  falk  darin  kein  Niederschlag  entstanden  ist,  wird  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  kohlensaurer  Baryterde  versetzt,  welche 
man  in  hinreichender  Menge  hinzufügt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  auf 
Lackmnepapier  vollkommen  neutral  reagirt.  Nach  einiger  Zeit,  nach- 
dem man  die  Flüssigkeit  oft  umgerührt  bat,  wird  filtrirt,  und  das  Un- 
gelöste mit  AVasser  von  der  gewohnlichen  Temperatur  ausgewaschen, 
üm  auch  in  diesem  Falle  nicht  zu  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  zu 
erhalten,  vereinigt  man  nicht  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  dem  Wasch- 
wasser. 

Das  Ungelöste  *)  wird  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsaure  be- 
bandelt, so  dafs  die  Flüssigkeit  dadurch  nach  gelindem  Erwärmen 
saoer  bleibt,  und  darauf  wird,  ohne  den  ungelösten  Rückstand  zu  fil- 
triren,  verdünnte  Schwefels&ure  hinzugefügt,  um  die  geloste  Baryterde 

*)  Selbst  bei  einem  bedentenden  Gehalte  an  Biseaoxjd  hat  bei  Gegcnwait 

von  vieler  Phosphorsaure  da«  Ungelöste  eine  weifse  Farbe;  die  Lösung  in  Chlor' 

wasserstotVsäurc  ist  aber  dann  gefärbt. 

H.  Bot«,  AaalytUdi«  Ohuil«.  L  8 
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zn  föllen.  Nach  gelindem  Erwärmen  nnd  nach  AbAetsen  wird  die 
llDgelöste  schwefelsaure  Baryterde  abfiitrirt. 

Die  abfiltrirfo  Flüssigkeit  kann  zuerst  mit  etwas  koiilensaureni 
Alkali  dor  Sättigung  tiahe  gebracht  werden;  nach  dem  Erwärmen  fügt 
man  einen  Ueberschufa  von  Kali-  oder  Natroahjrdrat  hinzu,  kocht  und 
filtrirt. 

Die  filtrirte  alkalische  Flüssigkeit  wird  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
ammonium versetzt.  Entsteht  dadurch  ein  voluminöser  Niederschlag, 
so  ist  Thonorde  vorhanden  *).  —  Hleibt  bei  der  Behandlung  mit 
Alkulihydrat  ein  Rückstand  von  braunruther  Farbti,  so  ist  dadurch  die 
Gegenwart  des  Eisenoxyds  erwiesen  **). 

Absoheidung  der  Oxyde  des  Nickels,  des  Kobalts,  des 
Zinks  und  des  Mangans.  —  Aus  der  Flüssigkeit,  die  von  der 
überschüssigen  kohlensauren  Baryterde,  und  von  dem  etwa  gefällten 
Eisenoxyd  und  der  Thont  rde  abfiitrirt  worden  ist,  wird  zuerst  die  ge- 
löste Baryterde  durch  vcnliinnte  Schwefelsäure  entfernt.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  Schwefelamrao- 
nium  versetzt.  Der  etwa  entstehende  Niederschlag  kann  die  Schwe- 
felverbindungen des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks  und  des  Mangans 
enthalten.  Man  untersucht  ihn  auf  die  \Veise,  wie  es  oben  S.  88  er- 
örtert ist.  Zuerst  scheidet  man  daraus ,  im  Fall  er  von  schwarzer 
Farbe  ist.  das  Nickel  und  Kobalt,  sodann  trennt  man  durch  Kali-  oder 
Natronhydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  da-s  Mangan  vom  Zink  ***). 

Diu  Flüssigkeit,  welche  von  den  etwa  durch  Schwefelammonium 
gefällten  Schwefelmetallen  abfiitrirt  worden  ist,  kann  Magnesia,  aber 
auch,  wiewohl  nur  in  seltenen  Fällen,  Alkalien  enthalten.  Man  un- 
teraacht  sie,  wie  es  S.  96  erörtert  worden  ist. 

n.  ü§ag  dir  AialyM,  vm  die  Slvei  m  ftiden. 

Auffindung  der  Kohlensäure  und  des  Schwefels.  —  Ent- 
steht bei  der  Lösung  der  Substanz  in  GUorwasserstoflfs&ure  ein  Brau- 
.  sen,  so  kann  dasselbe  von  Kohlensfiore  und  Schwefelwasserstoff  her- 
rdbren.   Man  fibergiefst  zu  diesem  Versuch  einen  Theil  der  Substanz 
im  gepulverten  Zustande  mit  nicht  zu  coneentrirter  Gfalorwasserstoff- 

*)  Man  mufs  darauf  die  Thonerde  auf  Phosphorsäore  nach  der  oben  S.  1  i  1 
ange^benen  Methode  prfifen. 

**)  Auch  diis  Eisenoxyd  inufü  man  anf  Fhoipbon&nre  prüfen.  Mau  Idit 
da«8elbc  im  feudi ten  Zustande  in  Chlor\\'n<scrsfoflV!hire  anf,  Ägt  WeÜMteÜM&are 
hinzu  and  verfährt  wie  bei  der  Lösung  der  Thonerde. 

***)  Wenn  man  Lösongen  von  Zinkoxyd  und  Mangwtoxjdnl  mit  einem  üeber- 
schnfa  von  Ammonwk  versetzt,  an  wird  bei  einer  ^rofMon  Menge  von  Zinkozyd 
oft  nicht  Mun«:anoxyil  mit  brnnncr  Farbe  ausgeschieden.  Durch  Zusetzen  von 
Kali-  oder  Natronhydrat  in  hinreichender  Menge  indessen  wird  das  ausgeschie- 
dene Muganoxjdol  an  dor  Luft  brun. 
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8£ure*).   Ist  das  mit  Bransen  entweichende  Gas  gerocblos,  so  istnnr 

Kohlensäure  in  der  Verbindung,  rieclit  es  aber  nach  Schwefelwasser- 
stoff, so  können,  wie  schon  S.  lOi  bemerkt  ist,  Schwefel  und  Koh- 
lensäure in  der  Substanz  enthalten  sein.  In  diesem  Falle  untersucht 
man  das  entweichende  Gas  auf  Kohlensäure.  Man  übergiefst  zu  dem 
Ende  die  zu  untersuchende  gepulverte  Substanz  mit  Chlorwasserstoff- 
säure in  einem  Reagensiilase,  das  mit  einem  Korke  verschlossen  wird, 
der  mit  einem  kleinen,  zweimal  reclitwinklicht  p:ebo<Tenen  Entbindungs- 
rühre  versehen  ist,  und  leitet  das  Gas  durch  Kalkwasser.  Entsteht 
durch  das  durchströmende  (ias  ein  weifser  Niederschlag,  der  nach  dem 
Absetzen  unter  Brausen  sich  in  Clilorwasserstoffsäure  löst,  so  ist  Koh- 
lensaure in  der  Verbindung.  Es  ist  liierhei  nothwendig,  das  Kaikwas* 
ser  gegen  den  Zutritt  der  Luft  /u  scliiitzt-n. 

Statt  des  Kalkwassers  kann  man  >i(  h  zu  diesem  Versuche  einer 
mit  Ammoniak  versetzten  Lösung  von  Chlorcalcium  bedienen,  welche 
man  etwas  erwärmt  anwendet,  weil  sie  dann  die  Kohlensäure  schnell 
absorbirt,  was  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  der  Fall  ist. 

Bei  Gegenwart  von  den  S.  72  genannten  Superoxyden  kann  durch 
Einwirkung  der  ChlorwasserstofTsäure  Chlor  entwick(  It  werden,  durch 
dessen  Freiwerden  die  Gegenwart  eines  Superoxy<ls  erwiesen  wird. 
Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  eines  Scliwefelmetalls  wird  dann  Sehwe- 
felwasseretofF  oder  Chlor  onJ wickelt,  je  nachdem  das  8chwef<'lineiall 
oder  das  Superoxyd  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist,  wobei  sich 
Schwefel  ausscheiden  kann  oder  nicht. 

Autfindung  der  Schwefelsäure  und  des  Schwefels.  — 
Man  fügt  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  der  Substanz  in  Chlor- 
wasserstoffsäure Chlorbaryum.  Entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  so 
ist  Schwefelsäure  vorhanden  **). 

Bleibt  bei  der  Behandlung  der  Substanz  mit  Chlorwasserstoffsäure 
ein  unlöslicher  Rilckstand.  so  wird  derselbe,  nachdem  die  Lösung  abge- 
gossen und  er  etwas  ausgew  aschen  worden  ist,  mit  Salpeters&ore  erhitzt. 
Entsteht  dadurch  eine  Einwirkung  unter  Entweicbung  von  röthlidieo 
Dämpfen  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel  (S.  76),  und  giebt  dann 
die  mit  Waaser  verdünnte  Lösung  einen  weifsen  Niederschlag  mit  Chlor- 
baryum, so  ist  in  der  Verbindung  ein  Schwefelmetall.  —  Bleibt  aneh 
nach  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  noeh  ein  Rdckstand  (was  der 
Fall  ist,  wenn  Schwefelquecksilber  vorhanden  ist),  SO  behandelt  man 
denselben  mit  Königswasser  (S.  86). 

•)  Die  Pulvcrisirung  der  SubstÄUZ  zu  diesem  Versuche  ist  nötliig,  da  meh- 
rere in  der  Natur  vorkommende  kohlensaare  VerbiDdungen  in  gansen  StOekeD 
adt  CblorwaMenfeoffsMire  kein  Brausen  hervorbringen.  ,   ,  ,  • 

**  I  Die  Schwefelsiiure  kann  in  Substanzen,  die  in  Wasser  unlöslich,  in 
Säuren  aher  löslich  sind,  nur  alt»  ein  Bestaadtheil  basischer  Verbindungen  vor- 
kommen. ■  '        ■  . 

8* 
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Auffindung  des  Chlors  und  Jods.  —  Ein  Tlieil  der  unlös- 
lichen Verbindung  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Salpetersäure 
behandelt.  Lost  er  sich  nicht  darin  auf,  so  erwärmt  man*).  Erhält 
man  dann  in  der  mit  etwas  Wasser  verdünnten  Löf<tin£];  ein«Mi  käsich- 
ten  Niederschlag  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silheroxyd,  so 
ist  Chlor  oder  auch  Jod  vorhanden.  Die  Flüssigkeit  wird  V(mi  Nie- 
derschlag abgegossen  und  derselbe  etwas  abgewjischen.  Man  behan- 
delt ihn  darauf  mit  Ammoniak  auf  die  S.  103  erörterte  Wei«e,  um  za 
aeben,  ob  er  nur  Chlor,  oder  Jod,  oder  beide  enthält  **). 

Wenn  durch  Salpetersäure  aueh  nach  dem  Erhitzen  keine  Lösung 
der  Substanz  erfolgt  ***),  so  mufs  dieselbe  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Kali-  oder  Natroiihydrat,  oder  von  kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  erhitzt  werden.  Die  filtrirte  Lösung  wird  nach  Uebersättigung 
durch  Riil{)et(  r.säiire  mit  salpf't(  rsaurem  Silberoxyd  versetzt.  Es  ist 
Clilor  (odiT  aucii  Jod)  vorhanden,  wenn  ein  Niederschlag  ent.-^telit,  den 
mau  dann  wie  vorher  vermittelst  Ammoniak  näher  prutVn  mufs. 

Auftindung  der  Borsäure.  —  Einen  Theil  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  iibergiefst  man  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und 
darauf  mit  Alkohol.  Brennt  dieser,  nachdem  er  angezündet  worden 
19t,  mit  griiiii  r  Flamme,  so  ist  Borsäure  vorhanden  f ). 

Auffindung  der  Salpetersäure.  —  Wenn  man  eine  geringe 
Menge  der  zu  untersuchenden  Substanz,  am  besten  im  gepulverten  Zu- 
stand, mit  concentrirter  Schwefelsäure  bei  gewohnlicher  Temperatur 
fibergiefst,  dann  sorgsam  eine  Eisenoxydullösun"^  hinzufügt ,  so  dafs 
dieselbe  sich  nicht  mit  der  Säure  mengt,  und  wenn  diese  nach  und 
nach  von  der  Gränze  der  beiden  Flüssigkeiten  an  eine  schwarze,  oder 
bei  sehr  kh  inen  Mengen  der  angewandten  Substanz  eine  purpurrothe 
Färbung  auiuuiint,  so  ist  Salpetersäure  vorhanden  ff ).  L(ist  sieh  die 
Verbindung  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf.  so  wendet  man  diese 
Liisung  an,  und  vermischt  sie  mit  einem  gleichen  Volumen  oder  etwas 
mehr  von  concentrirter  Schwefelsäure. 

*)  Entwickelt  sich  hierbei  wegen  Anwesenheit  eines  leicht  senetsbaren 
Schwcfclmctalls  ein  Genich  noch  Kchwi  fchvasscrttoff,  SO  ef^Rrtbmt  num  bis  der  Ge- 
rach nach  Schwefelwasserstoff  verschwuiulcn  ist. 

**)  Wenn  beim  Erhitcen  der  Snbstmi  mit  Seipeters&nre  di«  Lösung  sich 
bräunt,  oder  soji^r  eine  sehwuie  fiUmig  von  Jod  sidi  bildet  nnd  notette  Dämpfe 
sich  entwickeln,  so  kann  man  schon  vor  dem  Znsetzen  von  s!\l])ctersanrem  Sil- 
beroxyd von  der  Gegenwart  des  Jods  ttberzeugt  sein.  —  In  diesem  ITallo  zeigen 
•ich  mieh  beim  Bfhitien  der  Snbstanx  mit  concentrirter  Schwefelsinre  violette 
Dinmfe. 

)  Es  i  t  lies  der  Fall  bei  der  Verbindang  des  SchwefelqneckaUbers  mit  dem 

Qaccksilbcrchlurid. 

t)  Die  ehorwasserstoihftnre  LSsnng  prflft  nuin  femer  verniittelst  CnrottmAp 
ptpicr  (S.  69). 

tt)  Die  SiilpctcrsHnre  i«t  in  Sub^turirm,  die  in  Wasser  nnlGsUch  sind,  nur 
als  ein  Bestandtheii  basischer  Verbindungen  cuihultcn. 
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Erhfilt  man  auf  diese  Weise  kein  sicheres  Resultat  wegen  einer 
SU  geringen  Menge  von  Salpetersäure,  oder  wegen  Anwesenheit  von 
ledncirenden  Snbstanten,  oder  weil  die  Verbindung  der  Einwirkung 
selbst  der  heilÜMn  coneentrirten  Schwefelsäure  widersteht  (wie  die  Ver- 
bindung des  Schwefdqnedniibers  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd), 
so  eriiitct  man  einen  Theil  derselben  mit  Kali-  oder  Natronhydrat, 
und  mengt  die  filtrirte  alludisdie  Losung  vorsichtig  mit  einem  gleichen 
Volumen  oder  mehr  von  eone^trirter  Schwefelsäure,  und  fugt  darauf 
nach  dem  ydlligen  Erkalten*  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
ozydnl  mit  der  oben  enrfihnten  Yorsidit  hinzu. 

In  den  unlöslichen  Verbindungen,  die  Salpetersäure  enthalten, 
Ust  i^ch  dieselbe  leichter  noch  auf  die  Weise  entdecken,  dafs  man 
eine  kleine  Menge  derselben  in  einem  Beagensglase  entweder  für  sich 
eriutct,  oder  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelst.  Es  erfüllen 
dann  die  gelbrothen  DSmpfe  der  salpetriditen  Sfture  das  Beagensglas 
(8. 12  u.  8.  20)  •). 

Auffindung  der  Arseniksftnre.  —  Die  Gegenwart  oder  Ab- 
wesenheit derselben  ist  schon  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um 
die  Basen  au  linden,  dargethan  worden**). 

Auffindung  der  Fhosphorsfture.  —  Es  ist  schon  frSher  er- 
örtert worden,  auf  welche  Weise  man  sich  von  der  Gegenwart  der 
Phosphorsinre  in  den  Niederschlägen  fiberxeugt,  welche  in  der  sauren 
Lösung  durch  essigsaures  Natron  (Sw  111)  oder  durch  kohlensaure  Ba- 
ryterde (S.  114)  erhalten  worden  sind.  In  diesen  Niederschlägen  ist 
^e  ganae  Menge  der  Phosphorsfinre  der  au  untersuchenden  Substans 
enthalten  ***). 

*)  Auch  in  der  oben  ermähnten  Verbindung  des  Schwcfelquecksübers  mit 
aalpetenanrem  Qo«ckdlberoxyd  findet  man  auf  diese  Wtise  die  Salpetmninre. 

**)  Wenn  die  tn  nnteraachende  Snbstans  ron  weillwr  Pavbe  ist,  to  kann 

man  in  den  meisten  Fälleu  etwa  vorhandene  Arscnikdüurc  ilurth  Befeuchten  der 
pci)iilvcrten  Suhstanz  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  .suljtetersaurem  Silber- 
oxjd  nachweisen.  Es  scheinen  alle  ar&eniksaurcn  balze,  auch  die  arseniksaure 
Magnesia  (dmrch  sehr  ▼orsiehtigefl  Glttben  der  aneniksanren  Ammoniak-Maghe- 

sia  erhalten),  das  ar.-^cniksnnrc  Rloioxyd  und  die  arseniksaure  Thonefds  Unter 
Bildung  Ton  rothbraunem  arseniksaurem  Silh>  roxy  l  zersetzt  zu  werden. 

***)  Ist  die  zti  untersuchende  Verbindung  von  wcifscr  Farbe,  so  kann  man 
sich  in  sehr  vitlcu  Füllen  vuu  der  Gegenwart  der  Fhosphorsäure  wie  von  der 
der  ArsenikMlure  überseogeD,  faidem  man  die  Substans  im  gepolmten  Ziutande 
mit  einer  concentrirten  L<">sung  von  salpctersaarem  Silberoxvd  betröpfelt.  Sie 
wird  hierbei  durch  sich  bildendes  phospborsaures  Silberoxyd  gelb.  Selir  leicht 
kann  auf  diese  Weise  die  Phosphorsäure  in  ihren  Verbindungen  mit  den  alksU- 
•dien  Erden  ond  den  Alkalien,  so  wie  in  der  phosphorwuren  (Ammoniak)-Mag- 
nesia  gefunden  werden;  auch  selbst  nicht  farblose  phospborfanre  Salze,  wie  z.  B. 
phosphorsaures  Kupferoxyd,  können  sichtlich  gelb  gefärbt  werden.  Nur  einige 
phosphorsaure  Salze  widerstehen  merkwürdiger  Wetso  der  ZenetsoDg  dnreh 
lalpetenaaies  Süberoigrd,  nie  die  Verbhidttagen  der  Phoephonliue  mit  dem 
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Man  kann  in  vielen  Fällen  auch  unmittelbar  die  in  Walser  uil- 
lösliclien  Stii>«(iinzen  auf  l'hosphorsäure  prüfen,  indem  man  sa  d«r 
chlorvvasserstolfsauren  Lösung  der  Substanz  WeinsteiosXnre  ond  Am- 
moniak im  Uoberschufs  hinzufügt.  Entsteht  dadurch  kein  Niederschlags 
oder  löst  sich  ein  etwa  entstandener  in  einem  Ueberschnlli  des  Ammo- 
niaks wieder  aiil ,  so  wird  scbwefelsaare  Magnesia  hinzugesetzt  Er- 
zeugt sich  dann  nach  und  nach  eine  Fällung,  besonders  nach  6fkerem 
Umrühren  oder  Schütteln,  so  ist  dies  ein  Beweis  von  der  G^nwart 
der  Phosphorsäure. 

In  den  meisten  phosphorsanren  Saken  (unlöslichen  mid  lösliehen) 
kann  man  auf  diese  Weise  die  Anwesenheit  der  Phospborsftnre  anffln- 
den,  namentlich  in  den  Verblndangen  der  PhosphorsSnre  mit  Thon- 
erde, mit  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks, 
des  Eisens*),  des  Gadminms,  des  Wismuths,  des  Zinns  (Oxydul  nnd 
Oxyd),  des  Silbers**)  und  des  Quecksilbers***).  Schwieriger  ist  diese 
Auffindung  in  den  Verbindungen  der  PbospIiorsSore  mit  den  alkali- 
schen Erden  und  dem  Bleioxyd;  die  Lösung  derselben  in  Weinstein- 
Amrem  Ammoniak  erfordert  so  viel  davon,  dafs  man  bei  Anwesenheit 
dieser  Basen  diese  Prüfung  auf  Phosphorsfiare  besser  nnterlfilSit.'  Aneh 
bei  Gegenwart  von  Manganoxydul  kann  diese  Prüfung  nicht  angewandt 
werden,  weil  dabei  phosphoisaures  Manganoxydul-Ammoniak  entsteht, 
das  ShnUche  Eigenschaften  wie  die  phosphorsaure  Ammoniak -Magne- 
sia besitzt,  aber  dnrdi  den  Ueberschnfs  des  hinzugesetzten  Ammoniaks 
an  der  Luit  bald  braun  wird  nnd  sich  in  Manganoxyd  verwandelt 
Wenn  man  indessen  in  der  Lösung  das  Manganoxydul  durch  Chlor- 
wasser oder  durch  Behandlung  mit  Ghlorwasserstoffsfture  und  chlor- 
saurem Kali  in  Manganoxyd  verwandelt  hat,  so  löst  sich  dieses  mit 
HOlfe  von  WeinsteinsAure  leicht  in  Ammoniak  auf  (bis  vielleicht  auf 
etwas  Manganoxydul,  das  der  Oxydation  entgangen  ist),  nnd  die  Phos- 
phorsSnre kann  dann  sehr  gut  auf  die  beschriebene  Weise  nachgewie- 
sen werden.  Bei  Anwesenheit  von  Magnesia  braucht  selbstverstind- 
lich  keine  schwefelsaure  Magnesia  hinzugefügt  zu  Werden,  wenn  nicht 
die  Menge  der  Phosphorsiure  bedeutender  ist,  als  um  mit  der  yorhan- 

Blefoxjd,  dem  Eisenoxyd  nnd  der  Thonerde.    Jedoch  wird  die  phosphoraanre 

Thonerde  (sowohl  die  in  der  Nainr  vorkommende,  als  auch  die  künstlich  berei- 
tete) im  gepulverten  Zustande  durch  Befeuilitung  mit  salpetenanrem  Silberozjd 
nach  12  bis  18  Stunden  gelb,  oder  8chwach  gelb  gefärbt. 

*)  Et  itt  tweekmlUiiig,  etwa  vorhandene«  Eisenoxydul  io  Oxjrd  sn  tw- 
wtaddn. 

**)  Bei  Gegenwart  tob  Süberoxyd  ist  es  sweekinirng,  die  Verbindong  in  Sei- 

petert&ure  zu  liisun. 

•••)  Bei  Gegenwart  von  Quecksilbcrchlurid  mufs  viel  Weinsteinsäurc  und 
Anunonuik  angewandt  werden,  am  eine  Losung  zu  bewirken.  Qucck«ilbcrox>'dul 
niiCi  dwek  Balpeterainie  hi  Oijd  verwaodelt  weiden. 
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denen  Magnesia  phosphonmnre  Ammoniak-Magneeia  an  Ulden.  —  Da 
die  Anenüninre  eich  in  dieser  Hinsicht  fthnlich  wie  die  Phosphorsiure 
Teiliilt,  so  nmlii  der  etwas  aosgewaachene  Niederschlag  durch  Betr5pfe- 
loag  mit  salpeteraanrem  SUbero^  auf  PhosphorsSnre  geprfift  werden. 

Zusammengesetzte  Yerbindangen,  die  in  Wasser  und  in  Säuren 
gm  oder  gröfstentheils  unlöslich  sind,  und  deren  Bestaudtheile 
sich  unter  den  S.  60  angeffiluten  beflndeo. 

Ist  die  an  ontersnchende  Sobstaas  soerst  mit  Wasser  nnd  daraof 
mit  Sinren  behandelt  worden,  nnd  ist  dann  ein  nnlfisUcher  Rfi^stand 
geblieben,  so  kann  dieser  besonders  nnr  ans  den  schon  S.  79  erwihn- 
ten  Sabstansen  bestehen:  ans  schwefelsaurer  Baryterde,  schwe- 
felsaurer Strontianerde,  sehwefelsaurer  Kalkerde,  schwe- 
felsaurem QneeksilberoxjdulfSchwefelsanrem'Bleioxyd,  so 
wie  aus  Chlorsilber,  ans  Jodsilber  und  auch  aus  Ohlorblei. 
Qnecksilberchlorfir,  so  wie  auch  SchwefelquecksUber  kßnnen.  nicht  iiig- 
lieh  SU  diesen  Verbindungen  gesählt  werden,  da  erstoes  durch  Erhitcen 
mit  nicht  an  Terdfinnter  Salpetersinre  gans  aufgelöst*)  und  letxteres 
dnrch  Kfimgswasser  aersetat  wird,  nnd  sich  g^iis  oder  mit  ZurUcUaa- 
snng  von  einer  sehr  geringen  Menge  ron  Schwefel  darin  auflost. 

Gana  unldstieh  in  Wasser  nnd  in  S&uren  sind  die  meisten  der 
genannten  Substanzen  nidit  Namentlich  können  schwefelsaure  Kalk- 
erde und  ChlorUei  schon  durch  Tieles  Wasser  selbst  ohne  Zusats  von 
Sfture  «u^B^elöst  werden,  und  die  wissrigen  und  chlorwassersto&auren 
Lösungen  dieser  Substansen  können  dann  so  behandelt  werden,  wie 
es  8.  81  und  S.  106  erörtert  worden  ist. 

•  Man  betröpfelt  zuerst  eine  sehr  kleine  Menge  der  zu  nntersuchen- 
den  Substanz  oder  des  angelust  gebliebenen  BGckstandrs  in  einem 
kleinen  Porzellan tiegel  mit  SchwefelammoDiam.  Wird  die  Farbe  des 
Pulvers  dadurch  nicht  verändert,  90  besteht  dasselbe  'wahrscheinlich 
ans  den  Verbindungen  der  alkalischen  Erden  mit  Schwefelsäurf  ;  wird 
es  aber  dadurch  sogleich  schwarz,  so  kann  es  Chlorsilber,  Jodsilber, 
schwefelsaures  Bleioxjd,  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  oder  Chlor- 
blei enthalten.  Im  ersteren  Falle,  wenn  die  Farbe  des  Pulvers  durch 
Behandlung  mit  Schwefelammonium . nicht  verändert  wird,  wenn  also 
die  Verbindung  wohl  nur  aas  den  Verbindungen  der  Schwefelsäure 
mit  den  alkalischen  Erden  besteht,  wird  die  Verbindung  auf  die  S.  95 
besdiriebene  Weise  untersucht. 

Wird  aber  ein  Theil  des  Pulvers  beim  Betröpfehi  mit  Schwefel- 
ammonium geschw&rst,  so  behandelt  man  das  Ganse  bei  gewöhnliche 

*  )  Auch  sdiwefelMQies  QueekfUbaroxydol  kann  ia  Salpeteraftnre  gelöst  wifdtD. 
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Tempenttar  mit  einer  Lösnng  von  sweifacb  kohiensanrem  Kali  oder 
Natron.  Es  bleiben  durch  dieselbe  nur  schwefelsaure  Baryterde,  Chlor- 
silber und  Jodsilber  unzersctzt,  währeml  schwefelsaure  Strontianerde* 
sälwefelsaure  Kalkerde,  schwefelsaureB  Bleioxvd  so  wie  auch  schw^ 
felsanres  Quecksilberoxydul  vollständig,  und  Clilorblei  theilweise  zer- 
setst  werden*).  Nach  einigem  Standen  wird  filtrirt  und  mit  Wasser 
▼on  gewöhnlicher  Temperatur  ausgewaschen.  In  der  ültrirten  Flüssig- 
keit kann  man  sich  nach  Ucbersüttigung  mit  Salpetersäure  von  der 
Gkgenwart  oder  Abwesenheit  der  Schwefelsäure  und  der  Chlorwasser- 
stoffiifture  überseugen.  —  Der  ausgewaschene  Bückstand  wird  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  übergössen;  der  etwa  ungelöst  bleibende  Rück- 
stand wird  filtnrt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit,  die  Strontianerde,  Kalk- 
erde, Bleioxyd  und  auch  Quecksilberoxyd**)  enthalten  kann,  auf  die 
weiter  unten  angeführte  Weise  untersucht.  Den  ungelösten  Rückstand, 
der  aus  schwefelsaurer  Bar}-terde,  Chlorsilber  und  Jodsilber  bestehen 
kann,  kocht  man  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  läfst  das 
Ganse  sich  absetzen,  gieCst  die  Flüssigkeit  ab.  und  kocht,  wenn  die  ab- 
gegossene Flüssigkeit  Schwefelsäure  enthält***),  den  Ruckstand  mit 
,  einer  neuen  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  eine  Operation,  die  man 
allenfalls  noch  einmal  wiederholen  kann.  Mnn  wäscht  den  Rückstand 
aus  und  behandelt  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  welche  kohlen- 
saure Baryterde  auflöst  und  Chlorsilber  so  wie  Jodsilber  ungelöst  su- 
rück läfst.  In  der  filtrirten  Flüssigkeit  findet  man  die  Gegenwart  der 
Baiyterde  durch  Schwefelsäure  und  in  dem  Ruckstande  die  Gegenwart 
des  Silbers,  wenn  man  eine  kleine  Menge  davon  mit  Soda  auf  Kohle 
Tor  dem  Löthrohr  redocirt  f)  (S.  46). 

Den  grofsten  Theil  des  Rückstands  erhitzt  man  in  einem  kleinen 
Poroellantiegel  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  und  koh- 

*)  Wendet  man  statt  des  zweifach -kohk-npnnrcn  Alkalis  cinfftch  kohlensan- 
ro8  an,  so  werden  durch  dasselbe  bei  Gegenwart  von  schwefelsaurem  Bleiuxyd 
und  Ton  Chkurblei  nicht  nnbedentende  Usagea  yen  Bleioxyd  aufgeldst,  was  bei 
Anwendung  von  zweifach  kohlentMurem  Alkali  nicht  der  Fall  ist. 

**)  Bei  Vorhandonstin  von  schwefelsaurem  Qticcksilberoxydul  in  der  Sub- 
stanz ist  in  der  Salpetersäuren  Lösung,  wenn  die  iiulpetersäare  heifs  angewandt 
worden  ist,  h»i  nur  Qoecknlberoxjd  entiislt«!. 

***)  üm  die  Gegenwart  der  Schwefelsüiire  ta  erkennen,  wird  die  alkallache 

Flüssigkeit  mit  ChlorwasserttoflWUire  ttbOTÄttigt  nnd  Chlorhnryum  hinrugcfiij;t. 

t)  Vuni  Chloisillicr  kann  man  die  schwefelsaure  Baryterde  durch  Ammo- 
niak trennen,  welches  das  Cblorsilbcr  auflöst,  worauf  aas  der  ammoniakalischen 
L5rang  daaedbe  durch  Salpeteraaure  gef&Ut  werden  kann.  Indessen  ist  das 
Chlorsilber,  wenn  es  getrocknet  (besonders  aber  wenn  es  gc  sc  lim  ölten)  w  ilm  ist, 
schwer  in  Ammoniflk  li-slich,  Kine  ntjrh  nur  annähernde  Trennung  des  Chlor- 
sUbers  von  der  schwefelsauren  liaryterde  ist  daher  durch  Ammoniak  nicht  oder 
sehr  schwer  nt  bewirken,  wohl  aber  wird  jedenlklls  etwas  davon  gelöst,  so  dab 
man  iiich  in  der  anunoniskalischen  Losung  ron  der  Gegenwart  des  Chlorsilbers 
Uhensagea  kann. 
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iMiMnrem  Natron,  ohne  es  Ins  tun  yfiUlgen  Schmelxen  so  bringen, 
woranf  man  dnreh  WaMor  das  redndrte  Silber  trennt.  Zu  der  alka- 
ligehen Flfiasigkeit  lügt  man  aalpetersanres  Silberoxjd  und  ftbeisättigt 
darauf  mit  SalpeterBftore.  Nach  AbgieCsen  der  FlSssigkelt  behandelt 
man  das  gefSÜte  Sübersak  mit  Ammoniak,  nm  zu  sehen,  ob  Chlor- 
oder JodsÜber,  oder  beide  gemeinschaftUch  vorhanden  waren. 

Die  Lösung  in  Terd&nnter  Salpetersfiore,  welche,  wie  schon  er- 
wähnt, Strontianerde,  Ealkerde,  Bleiozyd  und  Qnecksilberoxyd  enthal- 
ten kann,  wird  jnit  Schwefelwasserstoffwasser  behandelt;  es  werden 
dadurch  Schwefelblei  oder  anch  Schwefelqnecksilber  gefällt  Man  ver- 
fihrt  mit  dem  Niederschlage,  wie  es  S.  85  gezeigt  worden  ist  Die 
▼on  den  Schwefeboetallen  filtrirte  Flüssigkeit»  welche  nur  Strontianerde 
nnd  Kalkerde  enthalten  kann,  wird  abgedampft  (zuletst  im  Wasser- 
bade} und  wie  S.  94  nnd  95  angegeben,  untersncht. 

Dieser  Gang  der  Dnteisnehnng  kann  aber  nur  eingesehlagen  wer^ 
den,  wenn  dieselbe  nicht  beschleunigt  an  werden  braucht  Soll  die- 
selbe aber  in  kSrserer  Zeit  beendet  werden,  so  muis  man  die  au  un- 
teisnchende  Yerbindung  mit  einer  Lösung  von  kohlensanrem  Kali  mit 
einem  Zosata  von  schwefelsaurem  Kali  kochen,  nnd  verf&hrt  dann  so, 
wie  so  eben  beschrieben.  Diese  Abfinderung  des  Verfahrens  hat  in- 
dessen den  Nachtheil,  dafo  man  sich  in  diesem  Falle  nicht  von  der 
Gegenwart  der  Sehwefelsfture  in  der  alkalischen  Flnsngkeit  überaeu- 
gen  kann.  Will  man  das,  so  murs  man  die  zu  untersuchende  Sub- 
stani  mit  einer  Lösung  von  reinem  kohlensaurem  Kali  kochen,  darauf 
das  Ganse  sich  absetsen  lassen,  die  FIfissigkeit  abgießen,  und,  wenn  die 
abgegossene  Flfissigkeit  Sohwefelsinre  enthfilt,  mit  einer  neuen  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  kochen,  und  diese  Operation  allenfalls  noch 
einmal  wiederholen.  Nach  dem  Auswaschen  sind  dann  alle  Bestand- 
theile  der  sa  untersuchenden  Substans,  das  Chlorsilber  und  Jodsilber 
ausgenommen,  sersetzt  worden,  nnd  behandelt  man  den  Rfickstand  mit 
verdünnter  Salpetersfiure,  so  löst  sich  derselbe  bis  auf  das  Chlorsilber  und 
JodsiU>er  auf.  In  der  Salpetersäuren  Lösung  hat  man  aniser  den  oben 
genannten  Q]^en  noch  die  Gegenwart  der  BaiTterde  sn  beröcksich- 
tigen. 

Anfter  den  oben  genannten  Yerbindungen  können  mehrere  schwach 
basische  Qi^de,  wie  Thonerde  und  läsenoxjd,  so  wie  anch  Zinnoz^r^ 
der  Einwirlmng  der  verdfinnten  SSuren  widerstehen,  wenn  sie  vorher 
einer  starken  Glfihhitse  ausgesetzt  gewesen  sind.  Sie  sind  deshalb 
hier  zu  berücksichtigen. 

Dnreh  Betröpfeln  mit  SehweÜdammonium  werden  dieselben  nicht 
in  Schwefelmetalle  verwandelt  Gegishte  Tlionerde  und  Eisenozyd 
lassen  rieh  durch  Erhitzen  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Volumen 
concentiirter  Schwefelsaure  nnd  Wasser  lösen.    Geglühtes  Zinnoiyd 
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wird  dadurch  nicht  gelöst.  Mao  achraelst  das  UngelMe  mit  einem 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Sohwefel,  wie  spSter  go- 
seigt  wird. 

ZenetfU^  to  uil$slichen  Sabataazeii  Termütokt  SehBeLBens 

■it  kohtonsaiiieH  AlluüL 

Die  Analyse  der  in  Wasser  nnlSsIichen  Substanzen,  ide  mögen 
sich  in  Sftnren  lösen  oder  nicht,  kann  in  einigen  FSUen  sehr  edeich- 
tert  weiden,  wenn  man  die  nnlösliche  Substans  mit  nngefthr  dem 
sechsfachen  Qewicbte  einer  Meugung  von  gleichen  Theilen  Ton  koh- 
lensaurem Natron  nnd  salpetersaorem  Kali  in  einem  Umnen  Porcel- 
lantiegel  kurze  Zeit  hindurch,  etwa  sehn  Uinuten,  bei  gelinder  Hitse 
sehmelst*).  Diese  Methode  Ist  besonders  anzurathen,  wenn  die  Ver- 
bindung organische  Substanzen  enthUt,  die  durch  das  Salpetersäure 
Kali  zerstört  werden  (S.  7).  Die  Glasur  des  Porcellantiegels  wird 
dabei  fast  gar  nicht  angegriffen,  wenn  man  die  Temperator  beim 
Schmdsen  nicht  nnnöthiger  Weise  zu  hoch  steigert. 

Bfan  bebandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  und  wenn 
sich  AUes  in  demselben  gehörig  zertheilt  hat,  trennt  man  die  Auflö- 
sung vom  Ungelösten  durch  Filtration.  Bei  dieser  Methode  hat  man 
den  Vortheil,  die  Säuren  getrennt  von  den  Basen  in  der  Lösung  zu 
erhalten.  Das  Ungelöste  besteht  aus  den  Basen,  ▼on  denen  die  alka- 
lischen Erden  an  Kohlensäure  gebunden  sind,  oder,  wie  auch  die  Mag- 
nesia, an  Phosphorsäure,  da  die  Verbindungen  derselben  mit  den  alka- 
lischen Erden  und  der  Magnesi^k  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
und  salpetersaurem  Alkali  nicht  vollständig  zersetzt  werden.  Enthält 
die  Substanz  Silber,  so  ist  dasselbe  als  Metall  im  BficlDBtande. 

Bestimmung  der  Säuren.  —  Die  wässrige  Lösung  enthält  die 
Säuren,  welche  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  waien, 
an  Alkali  gebunden,  namentlich  Chlor,  Jod,  Borsäure,  Phosphorsäure 
und  Aiseniksäure;  femer  Schwefelsäure,  auch  wenn  Verbindungen  dap 
von  vorhanden  sind,  die  selbst  in  Säuren  unlöslich  od/sr  schweriöslich 
sind,  wie  die  Verbindungen  mit  den  alkalischen  Erden  und  dem  Blet- 
ozyd  **).  Es  kann  femer  auch  Thonerde  in  der  Lösung  enthalten  sein, 
wenn  diese  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  war.  .  Die 

•)  Bei  Gegenwart  von  Schwefelnjetallen ,  von  deren  Anwesenheit  man  sich 
vorl&nfig  durch  duä  Lüthrohr  libenieugt  haben  kann  (JS.  22  und  S.  47),  nimmt 
mu,  um  die  »n  heftige  Einwirlung  zu  mtldeni,  ra  dem  Gemenge  mehr  kobkiip 
saure»  Natron ,  wodurch  indessen  das  Gemenge  weniger  leieht  Mhmelsbir  wird, 

and  die  (ilasiir  des  Tio;^'el'<  Hnf;et,'riffen  werden  kann. 

**)  Es  ist  hierbei  tu  bemerken,  dafs  die  schwefelsaure  Baryterde  nicht  voU- 
•tändig  zersetzt  wird,  wenn  uicht  eine  grul'scre  Menge  von  kohlensaurem  Alkali 
aogswaadt  wird. 
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Losung  enthält  ferner  noch  das  überschiis^tijce  kohlensaure  Alkali  und 
das  Salpetersäure,  von  welchem  ein  greiser  Theil  in  salpetrichlsaure« 
ver\>^andelt  worden  ist. 

Die  Losung  wird  mit  Salpetersäure  schwach  suuer  genuicht  und 
mit  Ammoniak  versetzt,  um  die  etwa  vorhandene  Thonerde  zu  fallen*), 
und  dann  so  behandelt,  wie  es  S.  104  erörtert  worden  ist.  Die  Gegen- 
wart der  Salpetersäure  und  der  Kohlensäure  kann  bei  diesem  Gange 
der  Untersuchung  nicht  gefunden  werden. 

Bestimmung  der  Basen.  —  Das  Ungelöste  wird  vom  Filtram 
gespult  and  in  ChlorwasseratofTsäure  gelöst,  oder  in  Salpetersäure,  wenn 
man  bei  einer  kleinen  Probe  gefunden  hat,  dafs  es  nicht  vollst&ndig 
in  Chlorwasserstoffsaore  auf  loslich  ist.  Die  Losung  wird,  wenn  man 
von  der  Abwesenheit  der  PhosphorsSare  uberzeugt  ist,  so  antersncht 
wie  es  oben  S.  82  bis  97  erörtert  worden  **).  Enthält  die  Sabstanz 
neben  Phospbors&are  alkalische  Erden  oder  Magnesia,  so  befolgt  man 
den  S.  106  lieediriebenen  Gang. 

Diese  Metbode  der  Untersaehang  ist  also  besonders  dann  anso- 
wenden,  wenn  neben  Toiliandener  PbösJ^orsinie  ni€iit  sogl^eb  alka> 
Uschs  Erden  nnd  Magnesia  sngegen  sind. 

Zersetzung  der  nnldslichen  Substanzen  vermittelst  Schmelzeni 

mit  Schwefelnatrium. 

Bei  der  Untersuchung  mehrerer  unlöslicher  8ubstan2en,  besonders 
solcher,  die  Metalloxyde,  namentlich  electronegative  und  keine  alka- 
Jiscfae  Erden,  Magnesia  und  Thonerde  enthalten,  kann  folgender  Weg 
mit  grofsem  Vortheil  eingeschlagen  werden: 

Man  mengt  die  zu  untersuchende  Substanz  im  fein  geriebenen 
Zustande  mit  dem  sechsfachen  Gewicht  eines  Gemenges  von  gleichen 
Theilen  trocknen  kohlensauren  Natrons  und  Schwefel,  und  schmrlzt 
das  Gemenge  in  einem  Porcellantiegel  bei  Rotbglühhitze.  Die  Glasur 
des  Porcellans  wird  von  dem  sich  erzeugenden  Schwefel natriam  nicht 
angegritifen.  Die  geschmolzene  und  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser 
aufgeweicht,  und  das  Aufgelöste  vom  Ungelösten,  das  in  den  meisten 
j^alien  von  «chwaner  Farbe  ist,  ab&Urirt.  Das  Waschwasser  wird  in 

*)  Die  Thnncrde  wird  ferner  auf  einen  Oehnlt  an  Pho.H])horsanre  pccpnift 
(S.  III).  Sie  kann  auch  Arseniksäure  enthalten,  die  auf  eine  ähnliche  Weise  wie 
die  Phosphorsäure  als  arseniksanre  Ammoniak -Magnesia  geföllt  werden  kanib 
Man  niuls  dann  das  Magnesiasalz  vermittelst  Cjankaliums  auf  Arsenik  prüfen 
(S.  17).  Dai's  CS  ArHcniksniire  enthält,  ersieht  huui  schaeller  ftoch  dorck  Befeuch» 
ten  mit  siilpotersaurciu  ütlberoxyd  117). 

War  in  der  zu  uatersuchenden  Substanz  Quecksilber,  so  ist  da^ä^lb«;  ans 
•efaien  Vcibindiingen  gesdiieden  and  TerflQchtigt  worden, 
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eioeiD  andern  Becherglase  geflammelt  als  die  Ldtiing,  da  e»  oft  tr&be 
dnrcbs  Fütmm  geht*).  Man  setct  daher  das  Aiitwasdien  nidit  an 
]aQge  fort,  und  wendet  nur  die  Aafl6siiiig  snr  Untertacbang  an. 

In  der  Auflösung  befinden  sich  von  den  etwa  vorhandeoeo  Be- 
standtheilen  der  Substans  die  Phosphon&nre,  die  BorHfiure,  die  Schwe- 
felsAore,  femer  das  Chlor  und  das  Jod,  so  wie  Schwefelarsenik,  Schwe- 
felantimon and  Schwefelzinn  mit  Schwefelnatriom  Terbonden.  Unaof- 
gelöst  bleiben  die  Schwefelverbindungen  des  Silbers,  des  Kopfers,  des 
Wismnths,  des  Bleis,  des  Cadmiuns,  des  Bisens,  des  Nickels,  des  Ko- 
balts, des  Zinks  und  des  Mangans.  Es  kann  aooh  mehr  oder  weniger 
Sehwefelquecksilber  im  Ungelösten  enthalten  sein,  wenn  das  Sebmel- 
sen  der  Snbstans  nicht  sehr  lange  fortgesetzt  worden  ist.  —  War 
Thonerde  vorhanden,  so  ist  ein  geringer  Theil  derselben  in  der  Auf* 
losung  enthalten,  der  gröfste  Theil  aber  befindet  sich  in  dem  unge- 
lösten Rfickstapd,  und  ist  dann  wie  für  sieb  geglfihte  Tbonerde  schwer 
in  ChlorwasserstofTsäure  und  nur  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure 
leicht  löslich  (S.  121).  Sind  Magnesia  und  alkalische  Erden  za- 
gegen,  so  sind  sie  in  dem  unlöslichen  Buckstande  enthalten  (die  B*- 
i7terde,  wenn  sie  als  kohlensaure  vorhanden  war,  ist  in  schwefelsaure 
Baryterde  verwandelt  worden).  Wenn  dieselben  in  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  an  Phosphors&ure  gebunden  waren,  so  sind  sie  durch 
das  Schmelzen  mit  dem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwe- 
fel gar  nicht  oder  nur  wenig  lersetst  worden.  Sind  aber  diese  Erden 
mit  Arseniksäure  verbunden  gewesen,  so  erfolgt  eine  voUstftndige 
Zersetzung.  Das  Arsenik  ist  ganz  als  Schwefelarsenik  in  der  Lo- 
sung, und  im  unlöslichen  Ruckstande  befinden  sich  kohlensaure  Kalk- 
erde und  Strontianerde,  Magnesia  und  schwefelsaure  Baryterde.  (Die 
kohlensaure  Magnesia  Terliert  durch  die  Hitze  des  ScfamelzenB  die  Koh- 

lenp;nir(\) 

Man  sieht  hieraus,  dab  diese  Metbode  der  Untersuchung  vortheil- 
haft  ist,  wenn  als  Basen  nur  sogenannte  eigentliche  Metalloxyde  oder 
die  Basen  von  No.  9  bis  24  (S.  60)  und  nicht  Enltn  in  der  zu  unter- 
suchenden Verbindung  enthalten  sind.  In  jenem  Falle  aber  ist  dieser 
Weg  der  Untersuchung  immer  anzurathen,  weil  die  Trennung  der  soge- 
nannten Sulfide  von  den  Sulfureten  oder  den  basischen  Schwefelme- 
tallen  bei  weitem  sicherer  und  vollständiger  durch  Schmelz(>n  mit 
Schwefelnatrinm,  als  durch  Behandlung  mit  Schwefelammonium  be- 
wirkt wird. 

•)  Kb  i-'t  (lies  bcöonflers  der  Fall,  wenn  Schwefeleisen  sich  ;,'fl)il«Ut  hat,  in 
welchem  Fttlle  daa  Auswaschen  mit  einer  verdünnten  Lüsang  von  .Chiurammo- 
aiam,  m  welcher  msa  eine  sehr  geringe  Mesge  Toa  Schwefehuamonivm  hinsa- 
geiogt  hat,  foitceietst  weiden  kson. 
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Dip  UntersiK  Innig  zerfällt  nun  in  die  der  Auflösung  und  in  die 
des  unlöslichen  Rückstandes. 

Untersuchung  der  Auflösung.  —  Man  ubersfittigt  diesell>e  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  was  wegen  des  sich  entwickelnden  Schwe- 
felwasserstofl's  mit  einiger  Vorsicht  geschehen  niufs.  Es  ist  anrurathen, 
nicht  nnt  einem  Male  ein  Uebermaafs  von  Schwefelsäure  zur  Auflö- 
sung zu  setzen,  sondern  nur  so  viel,  dafs  die  Flüssigkeit  noch  etwas 
alkalisch  bleibt,  das  Ganze  dann  längere  Zeit  an  einem  etwas  erwärm- 
ten Orte  stehen  zu  lassen,  und  darauf  nach  dem  Erkalten  eim  n  klei- 
nen Ueberschufs  von  verdünnter  Schwefelsäure  hinzuzufügen  *).  Ks 
,  werden  durch  die  Schwefelsäure  neben  einer  bedeut<'nden  Menj^e  von 
Sciiwetel  die  S  ch  we  f  e  1  v  e  r  b  i  n  d  u  n  ge  n  des  Arseniks,  des  Anti- 
mons und  des  Zinns  gefällt,  so  wie  aucli  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Schwefelkupfer,  wenn  viel  Arsenik  vorhanden  ist.  Aufgelöst  blei- 
ben die  Säureil  dt  r  zu  untersuchenden  Verbindung. 

In  der  Auflösung,  nachdem  sie  von  allem  Schwefelwasserstoft'  be- 
freit worden  ist,  erkennt  man  leicht  die  Phosphor  säure  nach  Ueber- 
sättigung  der  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  durch  die  Losung  eines 
Gemisches  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlorammonium. 

Die  Gegenwart  der  Borsäure  findet  man  durch  Curcumapapier, 
und  nachdem  man  einen  Theil  durch  Abdampfen  concentrirt,  mit 
Alkohol  vermischt  und  das  Ganze  angezündet  hat,  durch  die  grüne 
Flamme. 

Die  Gegenwart  des  Chlors  und  des  Jods  kann  man  vermittelst 
salpetersauren  Silberoxyds  auffinden;  die  Lösung  mufs  aber  vorher  auf 
daB  sorgfältigste  von  allem  SchwefelwasserstofF  durch  längeres  Erhit- 
sen  oder  besser  durch  Zasetzen  von  etwas  salpetrichtsaiirem  Alkali  be- 
freit werden. 

Scbwefelsftnre,  wenn  dieselbe  aaeh  in  der  zu  nntersnchenden 
Sobstaoc  enthalten  sein  sollte,  kann  bei  diteer  Untersnchnng  schon 
dedialb  mofat  erkannt  werden,  weil  sieh  bei  der  Einwirkung  des  Schwe- 
fels auf  kohlensaures  'Natron  Sohwefels&are  bildet  Eben  so  wenig 
kann  die  Gegenwart  des  Schwefels  erwiesen  werden,  wenn  derselbe 
als  ein  Sdiwefelmetall  in  der  Terbindung  enthalten  war. 

Auch  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  und  der  SalpetersSnre, 
von  denen  die  erstere  mit  der  EloUensfiore  des  kohlensauren  Natrons 
ausgeschieden  wird,  und  ktstere  nch  durch  die  Einwirkung  des  Schwe- 
fels gans  zersetzt,  kann  bei  diesem  Gange  der  Untersuchung  nicht  ge- 
funden werden. 

Die  aus  der  Auflösung  durch  verdünnte  Schwefelsfiure  gefBllten 
Scfawefelmetalle  werden  so  behandelt,  wie  die  Schwefelmetalle,  weldie 

*)  Diese  Vorsicht  ist  nothwendig,  damit  sich  mügUchst  wenig  von  dem  ülar- 
tigea  SchwefelvsMentoff  im  M*»8mii^  von  Schwefd  bildet. 
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nach  den  oben  &  83  voA  S.  107  gefebeaeB  AnldtnngeD  wu  ihrar  Lö- 
sung in  ScbwefelAmmonium  dofch  eine  verdiiante  Sfinxe  geiUlt  siiid. 
Sie  Icdonen  biaweilen  eine  höchst  gerini^e  Menge  Ton  SchwefoOnipfer 
enthalten,  von  weldiem  etwas  dorch  grofse  Mengen. von  Sdiwefelna- 
trinm  bei  Gegenwart  von  Schwefelanenik  gelöst  werden  kann.  Schwee 
felqoeoksUber  ist  in  ihnen  nicht  enthalten. 

Untersuchung  des  in  der  Schwefelnatrinmlösnng  unlös- 
lichen Böckstandes. —Derselbe  kann,  wie  schon  oben  angeführt 
worden,  Schwefelqnecksilber  enthalten,  wenn  das  Sckmeken  der 
Snbstans  mit  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  nicht  lange  fortge- 
setst  worden  ist  Hat  man  dasselbe  lönger  als  eine  halbe  Stunde  wih- 
rsn  lassen,  so  kann  alles  Schwefelquecksilber,  wenn  dasselbe  auch  in 
bedeutender  Menge  Torhanden  war,  sich  Terfifichtigt  haben..  Jeden- 
fislls  erhilt  man  auch  bei  kürzerem  Schmelsen  nie  die  ganse  Menge 
des  Quecksilbeis,  das  in  der  Substaos  enthalten  war,  als  Schwefel- 
mstalL 

.  Man  erhitst  den  Bückstand  mit  Salpetersfinre,  wodurch  die  Schwe- 
felmetalle, mit  Ausnahme  des  etwa  vorhandenen  Schwefelquecksilbers, 
aersetst  werden..  Auch  die  Erden,  bis  auf  die  schwefelsaure  Baiyterde, 
werden  dadorcfa  gelöst  Die  Thonerde  wird,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  am  besten  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsfiurs  gelöst  (S.  121). 

Die  filtrirte  Losung  wird  mit  Schwefelwasserstoifwasser  im  Ueber- 
Behufs  behandelt,  oder  Schwefelwasserstoffgas  durch  dieselbe  geleitet. 
Bs  feilen  dadurch  die  Schw cfelverbindungcn  des  Silbers,  des  Kup- 
fers, des  Wismuths,  des  Bleis  und  des  Cadmiums«  welche  nadi 
der  S.  85  gegebenen  Anleitung  erkannt  werden. 

Die  von  den  Schwefelmetallen  getrennte  Flüssigkeit  wird,  da  sie 
aufser  den  Basen  noch  Phosphorsäure  enthalten  kann,  nach  den  S.  110 
und  S.  113  angegebenen  Methoden  behandelt. 

Bei  der  Behandlung  des  unlöslichen  Rückstands  mit  Salpetersäure 
können  aufser  Schwefel  und  Schwefelquecksilber  noch  schwefelsaure 
Baryterde  und  auch  schwefelsaures  Bleioxyd  zunickbleiben.  Nach 
dem  Ausw  aschen  prüft  man,  wenn  die  schwarze  Farbe  des  Rückstands 
dazu  Verauhissung  giebt,  einen  kleinen  Theil  desselben.  Man  mengt 
ihn  nach  dem  Trocknen  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  oder  mit  Cj- 
ankalium  and  weist  auf  die  S.  17  angegebene  Weis^  das  Quecksilber 
darin  nach.  —  Man  verjagt  darauf  durch  Glühen  in  einem  Porcellan- 
tiegel  den  Schwefel  und  das  Schwefelquecksilber.  Der  Rückstand  wird 
auf  schwefelsaure  Baryterde  und  schwefelsaures  Bleioxyd  uatersucbt. 
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Metall-Legiruugeli. 

Siad  die  Metalle  der  S.  60  genannten  Oxyde  ^)  mit  einander 
za  Legirungen  verbunden,  so  kann  man  bei  der  Analyse  derselben 
nach  ihrer  Lösung  in  Säuren  zwar  denselben  Gang  befolgen,  der  bei 
den  in  Wasser  unlöslichen,  in  Säuren  aber  löälichen  Substanzen  S.  195 
erörtert  worden  ist;  man  gelangt  indessen,  wenn  man  eine  etwas  ab- 
weichende Untersuchung  wählt,  etwas  leichter  zum  Ziele.  Auch  finden 
bei  der  Lösung  der  Legirung  in  Säuren  Erscheinungen  statt,  die  einem 
Anfänger  unerwartet  erscheinen  und. deshalb  näher  erörtert  werden 
müssen. 

Nachdem  man  durch  Löthrorrersuche  vorläufig  die  Gegenwart 
von  den  Metallen  gefunden  hat.  die  leicht  durch  dasselbe  zu  entdek- 
ken  sind  **)  wird  die  Legirung  mit  Salpetersäure  von  mäfsiger  Stärke 
behandelt***).  Die  Saure  nnifs  fn*i  von  Chlorwasserstoffsäure  sein. 
Man  erhitzt  in  einem  Kolben  so  lange,  bis  keine  Einwirkung  bei  einem 
neuen  Zusetzen  von  Säure  mehr  wahrzunehmen,  oder  bis  eine  gänz- 
liche L(»sung  erfolgt  iat  f). 

Ist  die  Lösung  in  Salpetersäure  nieht  voU.ständig  erfolgt,  so  besteht 
der  Rückstand  entweder  aus  Gold  oder  cinrr  Le«;irung  desselben  mit 
Silber,  die  von  Salpetersäure  nicht  weiter  angegriffen  wirdf+),  oder 
aus  Oxyden,  welche  in  .Salp.eter8äure  nicht  löslich  sind.    Diese  letzte- 

*)  Auljjer  den  S.  60  genannten  Metallen  »oll  hier  bei  den  MetaUlegirungen 
nodi  das  Gold  berOekrichtigt  werden. 

**)  Es  ist  hiorbei  sn  bemerken,  dab  wenn  man  etwM  von  der  Lonnig  auf 

Kohle  oxydirt  hat,  nni1  darauf  durch  Soda  otler  durch  Cyunkaliuin  wiederum 
reducirt,  kein  Arsenikgeruch  wahrgenommeu  werden  kann,  wenn  kleine  Mengen 
#on  Arsenik  mit  bedeatenden  Mengen  ron  Eisen,  von  Kobalt,  von  Nickel  oder 
von  andern  Metallen  vorhanden  Skid.  Es  ist  besonders  auch  zu  berücksichtigen, 
da(.<  man  bei  *ler  ferneren  Untersuchung  die  einzelnen  Metalloxydc  nicht  auf  einen 
kleinen  Gehalt  an  Arsenik^äure  auf  die  Weise  prüfen  kann,  dafs  man  sie  in 
einem  CHsdidlbchen  mit  CTsakslinn  sebmelst.  (8. 18.) 

***)  Ist  die'  Leginmg  sprOde,  so  wendet  man  sie  als  grobes  Pnlver  so;  llfst 
sie  sieb  nicht  pulvern,  so  mufä  man  sie  in  gröfseren  Stücken  anwond*  n. 

t)  Es  kann  auch  Ahiminium  angelöst  zurückbleiben,  du  da-sselbo  in  Salpe- 
tersäure nicht  löslich  ist.  Wenn  man  dann  die  Legirung  mit  Kali-  oder  Natron- 
hydrat erhitit,  so  löst  sich  das  Alnmininm  darin  unter  Wasserstoffgasentwicke- 
Inng  auf;  ans  der  Lösung  wird  dann  dorch  Chlorammonium  Thonerde  gefiUlf. 

ff)  Wenn  man  einen  Tlieil  der  Legirung  mit  Chlorwasserstoffsäure  behan- 
delt, so  kann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  längerem  Erhitzen  eine  Ent- 
wicklung von  Wasserstoff'gas  und  eine  roII^tHndige  oder  theilweise  Lösung  erfol- 
gen, wenn  die  Legirung  aas  Alaminium,  Mangan,  Eisen  nnd  Zink,  auch  ans  Nik- 
kei und  Kübalt  und  selbst  auch  aus  Cadmium  und  Zinn  besteht,  oder  wenn  diese 
Metalle  darin  enthalten  sind.  Hierbei  ist  aber  su  bemerken,  dafs  mehrere  dieser 
Metalle,  wenn  afe  mit  gröfseren  Mengen  von  anderen  verbanden  sind,  welche  für 
sich  in  ChlorwasaertftOÄ&ore  anch  durch  längeres  Erhitzen  (beim  AusschluTs  der 
Luft)  nicht  angegriffen  werden,  ihre  Lösluhkcit  in  der  genannten  Säure  gänz- 
Uch  verUeren.    So  kann  man  vermittelst  Chlorwasserstuß'süure  in  dem  Tomback 
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ren  sind  Zinnoxyd  and  Antimonoxyd;  aber  es  kann  anch  bei  An- 
wesenheit von  Arsenik  in  der  Legirang  eine  sehr  bedeatende  Menge 
▼on  areenickter  S&ure  ungelöst  bleiben,  da  dieselbe  in  Salpeter- 
sfinre  weniger  als  in  Wasser  anflöslich  ist,  und  besonders  beim  Erkal- 
ten sieb  absetet 

Besteht  der  R&dcstand  nor  aas  diesen  Oxyden,  so  wird  er  abfil- 
trirt,  aa^gewaseben  nnd  daraaf  mit  Ghlorwasserstoffoiare  behandelt, 
worin  er  sich  darch  Kochen  nnd  durch  nadiherige  VerdSnnong  mit 
etwas  Wasser  aufldsen  mars.  Man  nntersacht  die  Lösung  auf  Zinn, 
Antimon  und  Arsenik  auf  die  Weise  wie  es  S.  83  nnd  8. 107  angege- 
ben worden  ist*). 

Zn  der  von  den  weillMn  Oxyden  filtrirten  Flüssigkeit,  oder  an  der 
Lösung  selbst,  wenn  sich  keine  wd(iMn  Oxyde  ausgeschieden  haben, 
fSgt  man  verdünnte  Schwefelsfiure.  Bei  Gegenwart  von  Bleioxyd 
erfolgt  dann  eine  Ffillung  von  schwefelsanrem  Bleioxyd.  Wenn  die 
Legirung  bei  ihrer  Bebandlang  mit  einer  hinreichenden  Menge  von 
SalpetersSnre  auch  lange  und  anhaltend  erfaitst  worden  ist,  so  ist  ge- 
wöhnlich nur  ein  Theil  des  etwa  vorhandenen  Qoecksilbers  in  der 
Legirung  in  Oxyd  verwandelt  worden,  ein  anderer  ist  als  Oxydul  in 
der  Lösong.  Neben  dem  Bleioxyd  kann  daher  durch  Schwefelslure 
auch  Qnecksilberoxydul  gefiült  werden.  Man  befeuchtet  daher  einen 
Theil  des  Niederscblags  mit  Ammoniak;  bleibt  er  weifs,  so  enthSlfc  das 
schwefelsiiuTe  Bleioxyd  nicht  schwefelsaures  Qnecksilberoxydul,  was 
der  Fall  ist,  wenn  es  dadurch  geschwXrzt  wird.  In  diesem  Falle  er^ 
kennt  man  im  Niederschlage  das  Quecksilber  anf  die  8. 17,  nnd  das 
Bleioxyd  auf'  die  S.  46  angegebene  Weise. 

Zu  der  von  dem  etwa  gefiOlten  schwefelsauren  Blenn^d  abfiltrii^ 
ten  Flüssigkeit  setst  man  Ohlorwasserstoffsänre.  Es  ftUt  dadurch  das 

und  dem  Messing  das  Zink  vom  Kupfer  nicht  trennen.  Sind  hingegen  die  in 
Chloi'wasiierstoflrsäare  unter  Wiisäcrstofl|paaentwickIung  löslichen  Metalle  in  über- 
v-iej:cn<l<"r  Mcnj^'C  mit  c'crinperon  Mcntren  von  antleni  Metallen  verbunden,  welche 
»ich  in  die&er  nicht  lüscn,  so  kann  durch  diese  öüure  eine  Trennunf^  dieser  Me- 
talle Ton  jenen  bewerkstelligt  werden.  So  löst  s.  B.  aus  einer  Legirung  von  Zink 
und  Kupfer,  welche  mehr  2Snk  als  da^  Messing  enthalt,  Chlorwasserstoffsiare 
das  Zink  unter  Zurückhissun^  des  Kupfers  anf. 

*)  In  den  Füllen,  wenn  man  sich  durch  vorläufige  Liitlirohrversuchc  von  der 
Anwesenheit  von  Zinn,  Antimon  oder  Arsenik  überzeugt  iuit,  ist  es  zweckmäfsi- 
ger,  die  Legirang  mit  dem  sechsfachen  Gewicht  des  Gemenges  von  kohlensaorom 
Natron  und  Schwefel  zu  schmclzt  n  TS.  123).  Es  werden  auf  diese  "Weise  die 
genannten  Äfetalle  weit  vollstÄndiger  von  andern  getrennt,  als  durch  die  Behand- 
lung  mit  SalpetcrHÜurc.  Man  mufü  indessen  die  Legirung  im  fein  zerteilten  Zll> 
Stande  anwenden.  Es  ist  nirht  grade  notliwendig,  sie  in  ein  ganz,  feines  Pulver 
zu  vcrwatnlcln ;  vnn  einer  I.i  _'iru!»g,  die  nicht  s|>r<ii]i'  i  r  und  sieh  ninht  {»ulvern 
läfiit,  wendet  mau  fciue  Feibpuhnc  un.  Grobe  ätücku  der  Legirung  aber  werden 
nicht  T(rflstftndig  durch  Schmelzen  mit  Sdiwefehiatrlnm  lersetst.  NaiA  dem  Sdnnd- 
sen  behandelt  man  die  erkaltete  Masse  wie  früher  angegeben  ist  (S.  123). 
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Hwpft  in  ilflr  LOmiig  Toriuuideae  Silbarozyd  ah  Chlonilber.  Man 
iifiBft  den  NiflierteUag  tioh  absotieo,  «od  wtmMm  mmk  die  Flfiisi^iit 
abg^goBten  und  die  Pfllnng  diifcli  DecaBtiieo  «nsf{ewMciieii  bat,  be- 
banddt  mm  dieselbe  out  Ammoniak,  in  weleber  sie  tifili  ToUatlndig 
anfl5ety  wenn  (de  rein  ist  War  etwa  TOfbandenes  QaeeksÜber  vosber 
nicht  Tollaliiidig  in  Oxjrd  ▼erwandeU  worden,  and  ist  neben  Qikmil« 
ber  aneh  Qoeefcrilbercblorfir  gefittlt  wovden,  so  blobt  ein  sebwsngraner 
BMattind  nnifeUtot 

Mao  iBgt  darauf  in  der  f1fissig)ceit,  die  Ton  dem  etwa  gefitfltmi 
Gblofiilber  abiltrirt  worden  ist,  SehwefohnuMerstoflwasser  oder  leitet 
SohwefelwassevBtoifgad  dmcb  dieselbe.  Es  weiden  dadurch  die  Scfawe- 
fekerbindttogen  des  Gadminns,  des  Wismntiis,  des  Kapfers  and  des 
Quecksilbers  geflUIt  Ifaa  bebandelt  sie,  wie  es  S.  85  erörtert  Ist 
Wenn  £e  Legirang  unmittelbar  mit  Salpetersäure  behandelt  worden 
ist,  so  kAnnen  in  dem  Sehwefefadederschlag  auch  noeb  Arsenik  <to  wie 
sehr  kleine  Mengen  von  Antimon  enthalten  sein,  welche  man  darch 
Behandlnng  mit  Schwefelammoniom  wegbringen  kann  (S.  83),  obgleich 
bei  der  qualitativen  Bestammnng  der  andern  Metalle  dieselben  von 
keinem  wesentlichen  Nachtheile  sein  kSnnen.  Hat  man  die  Legirung 
mit  Schwefelnatrittm  gescfamolaen,  so  hat  man  diese  lünmeDguDgen 
nicht  an  beßrcbtai. 

Die  von  den  aas  der  sanren  LSsung  geftllten  Schwefelmetallen 
getrennte  Flüssigkeit  fibersittagt  man  mit  Ammoniak  and  fugt  dann 
sogleich  Schwelelammoniam  hinin»  Es  fidlen  dadnrcb  die  Schwefel- 
verbindungen  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Eisens,  des  Zinks  nnd 
des  Mangans.  Aach  Thoneide  kann  gefÜlt  werden,  wenn  Alominiam 
in  der  Legirang  eolhalten  war,  and  wenn  man  dieselbe  mit  Königs- 
wasser behandelt  hat*).  Die  gefällten  Scfawefelmetalle  werden  anfdie 
S.  88  beschriebene  Weise  nntersncht. 

Besteht  der  Bfickstand  bei  der  Behandlaog  der  Legurang  mit  Sal- 
petersäme  nidit  blofs  aas  wttfsen  Oxyden,  sondern  ist  Gk>ld  oder  eine 
Legirang  desselben  mit  Silber,  allein  oder  mit  jenen  weisen  Oxyden 
gemengt,  sarfi<i[geblieben,  so  werden  im  lotsten  Falle  dieselben  savor 
abgesdiieden.  Man  entfernt  aoerst  die  in  ihnen  enthaltene  8alpeter- 
sSnre,  indem  man  sie  knrie  Zdt  mit  ein«  Lösung  von  koblensan- 
rem  Kali  oder  Natron  digerirt,  nnd  eihltst  dann  den  aasgewaschenen 
Bdckstand  mit  Ghlorwasserstoffiiiare.  Nach  dem  ^oswaschen  wird 
der  metslUsehe  Bilckstand  mit  Kdtalgswasser  eihitst.  Löst  er  sieb 
vollkommen  darin  anf,  nnd  wird  dabei  die  Lösung  gelb  geflbrbt,  so 

^)  Bei  der  BehantUung  der  Leguiingen,  die  Alumiaiam  enthalteo,  mit  Sal- 
peleniiut  keaa,  wie  Msbon  oben  bemeilK^  daaielbe  ongelött  «nrttekbleiben« 

B.  Soit,  Aaalytfacli«  Oheoii«.  I.  • 
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beatand  dendbe  an  Gold*),  ädbt  boi  der  Behudluig  mit  KSidgt- 
wawer  ein  weifeer  BfiekMad,  der,  wenn  die  Legirang  inScfidran  oder 
ele  Bleeh  aagewuidt  werden  war,  die  Form  der  Legimg  bniiilt»  eo 
war  in  dem  Oelde  eine  gewiaae  Msage  von  Silber  eatlialleo,  WBlehe 
dnreh  die  gr5bere  Ifeage  des  Goldes  gegen  die  Binwirknag  der  Sal- 
petersfiare  gesclifltil  wmde.  Da  aber  die  Legiiang  von  Gold  md 
Silber  von  Kftnigswaseer,  selbst  bei  Iftngerem  £rbttaen,  mcbt  mehr 
angegriffen  wird,  wenn  dieselbe  sieb  mit  einer  Kruste  yon  Cbloraäber 
bedeckt  bat,  so  mal»  man  die  Fltai|^eit  abgiefiien,  das  Bfiekstfadige 
mit  Wasser  abspülen,  and  doreb  Ammoniak  die  Kruste  des  Cblorsü- 
bers  auflfisen.  Den  etwa  bleibenden  Efickstand  bebandelt  man  tob 
Neuem  mit  Königswasser  und  daranf  mit  Ammoniak,  nnd  wiedeibolt 
diese  Operation  so  lange,  bis  eine  gftnslicbe  Losung  der  Legitnng  or- 
folgt  Ist.  Vermisefat  man  die  LSeongen  in  Königswasser  mit  denen 
in  Ammoniak,  nnd  bleibt  naoh  der  Vermisehung  das  Ganse  noeh  saaer, 
so  wird  die  gaose  Menge  des  Silbers  als  ChlÖTsUber  gefUit  Wenn 
in  einer  Legirang  TOn  Gold  nnd  Silber  der  Gebalt  an  Silber  nur  Pkoe. 
betrfigt,  so  wird  dasselbe  durcb  die  grolse  Menge  des  Goldes  voUstin- 
dig  gegen  die  Binwirkung  der  Salpetersäure  auch  beim  Erbitsen  ge* 
sebiitst.  Man  p^egt  in  diesem  Falle  bei  tecfanisoben  Untersnehnngen 
die  Legimng  mit  so-  viel  reinem  Silber  zusammensusobmdsen,  dafe  in 
der  susammengescfamolsene«  Masse  die  Menge  des  Silbers  nngefSbr 
2^  bis  8mal  so  viel  beträgt  als  die  des  Goldes  (Seheidnng  durch  die 
Quart).  Die  gesehmoliene  Legimng  wird  darauf  SU  einem  dünnen 
-  äeche  ausgeplättet,  dasselbe  an  einer  Bolle  gedreht  nnd  in  einem  Kol- 
ben mit  reiner  Salpeterstee  mäÜBig  erwärmt  Bs  wird  alles  Silber 
gelöst,  während  das  Gold,  welches  noch  die  Form  der  BoUe  behalten 
bat,  ungelöst  sorfickbleibt 

Es  ist  indessen  nnsweckmäfsig,  die  su  untersuchende  Legirung 
von  Gold  und  Silber  mit  Silber  susammensuscbmebai,  um  bei  quali- 
tativen Untersuchungen  darin  die  Gegenwart  des  Silbers  mit  Sicher- 
heit EU  finden.  Denn  dazu  nraTs  man  die  qualitative  Untersuehnag  in 
eine  quantitative  verwanden.  Man  kann  für  diesen  Zweck  ein  leich- 
ter sehmdabares  Metall  verwenden,  und'wählt  am  besten  reines  Blei**}. 
Bs  wird  die  tu  untersuchende  Legirang  mit  drei  Theilen  BId  in  einem 

• 

*)  Eine  Lösung  von  scliwrft  Isaurcni  Kiscuoxydul  l»ewirki  in  der  aufserof- 
deutlich  vvrdünntcn  LÜ5ung  de^  GoMcs  in  Kunigswas-ser  eine  blaue  Färbung,  uud 
nmch  einiger  Zeit  eine  Aoneheidung  Ton  fein  Mrtheiltem  Golde  Ton'branner 
Affbe.  In  einer  ronccntrirten  Lösung  erfolgt  dieselbe  sogltieh.  —  Durch  mub 
liötiing  von  Zinnrhloriir  entwicht  eine  rothhrannc  oder  )>ur|turrnthe  FürbllQg«  ROB 
welcher  sich  sihr  lan^siuii  ein  Niederschlag  ((ioldpur|)iir)  alisct/t. 

**)  Man  kann  sich  dasselbe  sehr  leicht  durch  Glühen  kIcs  kuullichen  Bid- 
racken  ven^aftai,  welehea  aita  tmror  odi  etm  rriaer  Hollkohle  gsmsngt  hiL 
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UWoen  Porcellantiegel  tU>er  einer  kleinen  Lampe  zuftammengeschmol- 
MD  und,  olme  sie  nach  dem  Erkalten  zu  Blech  auszuplätten,  mit  Sal- 
petersflure erhitzt,  wodurch  sie  sich  bis  auf  das  Gold  auflr>st.  Zu  der 
▼om  oogeidsten  Golde  getrennten  Flüssigkeit  fügt  u)an,  nachdem  man 
sie  mSi-  nelem  Wasser  verdünnt  hat,  eine  Lösung  von  Chlorblei  *). 
KntStebt  eill  weifser  Niederschlag,  so  wii-d  dadurch  die  Gegenwart 
des  Chlors  in  der  Legirung  angezeigt**}. 


Unterfiiichung  von  SabttBoeen,  in  denen  alle  be- 
kannten unorganischen  ßestandtheile  enthalten  sein 

können. 

Bs  ist  nicht  möglich,  eino  Anleitung  zur  UnterBuchung  von  Sub- 
stanzen, in  denen  die  verschiedpnsten  unorganischen  Bestandtheile  vor- 
kommen können,  mit  derselben  Bestimmtheit  und  Ausführlichkeit  zu 
<;eben,  mit  welcher  Anleitungen  zur  üntersuchufig  von  solchen  Substan- 
zen, in  welchen  die  Zahl  der  Bestandtheile  beschränkt  ist,  gegeben 
sind.  Man  mufs  hierbei  der  Umsicht  des  Untersuchers  den  einzuschla- 
genden Weg  der  Analyse  überlassen.  Es  wird  daher  im  Folgenden 
besonders  nur  gez»M£tt  werden,  wie  bei  einer  solclicn  Untersuchung  die 
verschiedenen  Bestandtheile  in  gewisse  Gruppen  gebracht  werden  kön- 
nen; nach  einer  solchen  Sonderung  ist  die  Untersuchung  der  einzel- 
nen Gruppen  leichter,  und  es  ist  dann  weniger  möglich,  den  einen 
oder  den  anderen  Bestandtheil ,  wenigstens  wenn  er  in  einer  nicht 
zu  geringen  Menge  vorhanden  ist,  zu  überselion. 

Zunächst  ist  es  hei  der  qualitativen  Untersuchung  jeder  unbekann- 
ten Substanz  zweckniäfsig,  ganz  fihnlich  zu  verfahren,  wie  es  in  den 
vorhergehenden  Al)3chnitten  gezeigt  worden  ist.  Man  behandelt  zuerst 
die  gegebene  Verltindung  vermittelst  des  Liithrohrs  und  untersucht 
dann,  ol)  sie  in  Wasser  auf  loslich  oder  unauflöslich  ist;  ferner  ver- 
wendet man  einen  Theil  dei-sel1>en  vorzüglich  zur  Auffindung  der  Ba- 
sen, und  einen  anderen  vorzüglich  zur  Auffindung  der  Säuren.  Aus 

*)  Man  bereitet  dieselbe  sehr  leicht,  indem  man  zu  einer  Lüsaog  von  essig- 
wanm  oder  auch  von  «dpeMMOtMi  BMoxyd  ChlonmatersloAiitre  kinnifllgk 
und  daraaf  so  Tid  Wasstr,  daft  dar  emMaidMie  Ni«d«noUag  vollBttndig  au^ 

lost  wird. 

**)  Man  wählt  zur  Fällung  des  Silbers  eine  Lösung  von  Chlorbei  und  nicht 
Clilorwanerttofliiinre,  weil  dvvdi  diese  ans  der  ealpetenanreii  Ldsnng  der  Legi- 
rung auch  bei  Abwesenheit  von  Silber  ein  weifser  Niederschlag  von  Chlorblei 
entstehen  könnte»  wenn  dieselbe  nicht  hinreichend  mit  Wasser  verdünnt  war. 

9* 
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dem,  was  in  des  vorharfabenden  AbfldmittaB  gesagt  wotAm  ist, 
msii  erseheo,  dftb  bei  desn  Osags  4er  UnlerSQdKng,  M  Bssstt 
SU  inden,  oft  sugleieh  «nch  nehreM  Siaven  «Btiesi[t  wwden  kBasen. 

Kqh  ist  sohoa  io  den  frBlMreii  Ankitftiigeii  erwllmt  wordm,  4»lk 
bei  Gegenwart  v<m  gewissen  K5ipeni  andere  in  der  sn  nnteisnshen  ^ 
den  finbetans  nidit  sogegen  sein  ktaaen.  £s  wird  daher  alebt  nMrig 
sein,  hier  wieder  darmof  aofinerhsaai  sn  machen,  welehe  Beataodthsfle 
in  einer  nnd  derselben  Sobstans  nicht  snsammen  YOifconaen  kOnnen. 

Bei  dem  Verhalten  der  einseinen  Basen  gegen  Beagentien  ist  aa- 
gefQbrt,  mit  welchen  Sinren  sie  anflfisliehe  nnd  nnanfUisIiohe  Ver- 
bindungen bflden;  eben  so  sind  aneh  bei  den  einselaen  Sinren  die 
aaflSsIichen  nnd  die  nnanflösHchen  Veibindnngen  mH  den  Tersddede- 
nen  Basen  erwihnt  Bs  mi^  hier  anr  noch  angedentet  werden,  dafe 
nnter  den  Sänren  nnd  Basen,  anf  deren  Ckgenwart  in  den  ▼othetge- 
henden  Anleitungen  fn  qualitativen  Untersuchnngen  sum  Thell  nicht 
Rfieksicht  genommen  wurde,  sidi  mehrere  befinden,  wekihe  redndrende 
Wirkungen  anf  Tiele  Metalloiyde  lolsem,  deren  Metalle  keine  grafee 
Verwaadtscimft  sum  Saaerstoff  haben.  60  kfinnen  s.  B.  schwefKchie 
Sinre,  nnfterschwefiiciite  Sinre,  phosphoricbte  Siare,  aoterphosphorkhie 
Siure,  eben  so  wie  Zinnoxjrdnl  nnd  Zinnchlorilr,  Bisenoatydal  aad 
Bisenchlorär,  nicht  mit  den  Oxyden  oder  Chloriden  vieler  sogenaanler 
edler  Metalle  snsammen  vtMkommen. 


Untersiichiuig  der  in  Wasser  UisIieheB  SabstaueiL 

I.  Aafttadnsg  der  Basel. 

Wie  schon  in  einer  früheren  Anlmtntig  die  Phosphorsinre  gsmein- 
schafilich  mit  Basen  an^efhnden  wird,  so  werden  nach  hier  sogfoieh 
mit  den  Basen  mehrere  Sinren  gefimden. 

Man  kann  versddedene  Methoden  anwenden,  um  die  unbekannten 
Bestandtheile  Ton  Snbstansea  in  ^nadne  Gruppen  an  bringeo.  In 
den  früheren  Anleitaagen,  bd  denen  eine  besdurinkte  Zahl  von  Be- 
standtfaeilen  angencmmen  wurde,  benihte  der  Gang  der  Untersnchang 
auf  dem  Verhalten  des  Scfawefelwasserstoffii  nnd  des  SchweMaanao- 
niums  sn  den  ▼enefaiedenen  Basen.  Man  kann  dieses  Vetfiilwen  aadi 
hier  einschlagen,  aber  aach  andete  Methoden  befolgen,  die  in  gswis- 
asn,  spiter  niher  angegebenen  FiBen  sweokmÜUger  sfasd. 

Aaweadnng  des  Schwefelwasserstoffs. 
Bei  dieser  Untersuchung  wird  wesendidi  der  Gang  befolgt,  der 
In  den  Abschnittsn  a  63  und  &  82  beschrieben  ist. 
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A,  Dia  AafWiniig  wM  ivott  durch  OUorwacMntoftiiire  SMer 
yifrhti 

Dk  AaiUtiiui8«B  der  kohlen»«aren  SaUe  eotwklceln  unter 
BmieB  KoUeaiianigM»  und  dk  anflQeUdieB  Sehwefelrerbindim- 
g«A  der  Metalle  der  AlkaUen  nd  der  elke1i«dwn  Erden  senetsen 
'  äkb  Hilter  BoOiDdiing  toh  SdnrefelwaaeentofilBee  (8. 100). 

Hat  man  Ohlorwaaeeritoffirilare  aa  einer  eonoeotrirtea  AnflSBong 
fMotet,  and  bemerkt  man  bei  gewdhnlieber  Temperatur,  oder  wenn 
daa  Qaoae  enrirmt  wird»  einen  deatUehen  CUoiferach,  bo  ist  dies 
ein  Bei^eiB,  dab  in  der  wftweagan  AidUinng  Manganeiara  (Mam- 
gßDX^i)f  Uebarmanf^aneiare.  Eisenitare  (Kobaltaiiperaajrd), 
Caroxyd,  Vanadin eiare,  Obromsftnre,  Tellnrefiare  oderSe- 
leneAare  enthalten  geweaen  eindrwenn  daa  Erwfinnen  so  lange  fort- 
geeetet  wird»  bis  keine  Bntwick«lang  Ton  OUnr  mehr  stattfindet,  so 
sind  diese  Bestandtheüa,  wenigstens  snm  grfibten  Theile,  inJUangan- 
oxydol,  in  J^senoxyd,  in  Ceraiydal«  in  vanadiniebte  Sftnre,  in  Uhrom- 
^oiird.  in  teilarichta  Siura  oder  in  selenicbte  SAore  Tenrandelt  worden. 


Es  ist  hMwi  sn  bemerken,  dab  die  TeUnrstee  and  die  Selensinre,  • 
so  wie  die  Yanadinsänrs  nnd  ancb  die  Chromstoe  nor  in  eoncentrir- 
ten  Lösangen,  nnd  besondera  eist  bei  längerem  Sriiitsen  CSUer  ent- 
wiekeln;  es  daoert  oft  sehr  lange,  ehe  bei  diesen doreb  CSUorwfSserstoff« 
sinre  die  ümwandlang  in  die  niedrigecn  Qiydationsstnlen.  Tollstin* 
dig  erfi^tist.  (Man  befiMert  indessen  die  Redaetion  dieser  metalii- 
sehen  Steen  aaüberovdentlieh  doreh  Zasetsen  von  nor  etwas  Alkohol.) 
In  der  AofUsnng  mfisseo  letalere  dann  anli|afonden  werden.])  Aach 
chlorsaare  nnd  antercbloriehtsaare  Salsa  entwiekeln  bei  der 
Behandlang  mit  ChlorwassersloAMbire  Gilor,  so  wie  aoeb  bromsaure, 
jodsaare,  Salpetersäure  und  salpetriehtsanre  Salsa. 

Bs  ist  diese  Beaction  eine  sehr  wiehtige,  and  sie  kann  die  ganse 
Unlersodrang  and  besonders  die  Auffindoog  mancher  Bestandtheile 
weseatUch  erkiehtem. 

Doreh  die  Behandinng  der  LOsong  mit  Cfalorwaasersto£EB&are  oder 
aaeh  aiit  anderen  Sinren,  namentlich  ndt  Scbwefelsinre,  kdnnen  meh- 
lera  ABchtige  Sioren  ausgetrieben  nnd  dadurch  erkannt  werden.  Hier- 
von kann  aber  erst  später  bei  der  Anffindnng  der  Säuren  die 
Beda  sein. 

Durch  den  Zoaats  einer  Säure  an  der  Auflösung  der  sn  antersa- 
shsaden  Snbslana  kann  in  euiigen  Fällen  ein  Niederschlag  bervorge- 
bracht  werden,  wenn  die  hinsagesetite  Säure  die  in  der  AafKtoung 
enthaltene  Säure,  sobald  diese  onlSslich  oder  schweildslich  Ist,  aus^ 
scheidet  Bin  solcher  Niederschlag  ist  nicht  mit  dem  au  verwcchBeln, 
der  in  AnfUtsangen  dovch  Sänren  hsmigshsssht  wird,  indem  diese 
SHt  den  darin  enihaltsnen  Besen  anlflsBche  oder  schwcridsKche  Ter^ 
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bindangen  bilden,  wie  z.  B.  die  Sihwefelsfiare  in  den  Auf  loAunges  iler 
Salze  der  alkalischen  Eiden,  des  Bleioxyds  imd  des  Qaecksilberoxy» 
duls,  oder  die  Clilorwasseretoffsäure  in  den  AuflÖBUDgen  4tr  Salze  des 
Süberozydfl,  des  Qaeckeilbefoxyduls,  des  Bleioxyda  «.  8.  w.  Jener  Mmh 
derschlag,  der  entetebt,  wenn  dardi  das  Zusetzen  einer  stitrkem  8inra 
die  für  sich  unUteKche  oder  schwerldelicke  eckwAchere  S&ufe  wiBge* 
schieden  wird,  erseogt  sich  fast  immer  nur  in  den  Lösangen  idknli- 
scher  Salze,  weil  nur  die  Alkalien  mit  solchen  metallischen  Sfiarea 
fSr  sich  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  bilden.  In  einigen  FtileB 
Ifet  sich  der  Niedersf^ag  in  einem  Ueberschufs  der  hinangefilgleii 
stärkeren  Sfinre  auf,  in  anderen  aber  nicht.  Von  jener  Art  sind  die 
Verbindungen  der  Alkalien  mit  der  Thonerde,  der  Beryllerde, 
der  Moiybd&usftnre  and  selbst  mit  der  Tantal sftnre  nnd  dflr 
NiobsSure  (bei  den  beiden  letcteren  wird  durah  einen  Usbet^ 
tcbnls  der  starken  8iQre  nur  eine  opalisfawnde  AoftSmiag  enengt); 
von  der  anderen  Art  aber  die  Anfldeungen  der  Unterniobsinre 
nnd  der  Wolframsiore.  Auch  Kieselsfinre  wird  ans  einer  dkm* 
lischen  Auflösung  in  einigen  PfiUen  durch  den  Znsaln  einer  Sftnrs  gs- 
mit  und  durch  einen  Uebersehufe  derselben  nicht  anl^Sst,  in  ande- 
ren Fillen  aber  gar  nidit  niedergeschlagen. 

Es  werden  fetner  auch  durch  das  Znsetien  Ton  CMorwuiisorstoff- 
sinre  oder  einer  anderen  Store  ans  Anfldsnngen  der  Doppelvecbin- 
dungen  der  alkalischen  CyanmetaUe mit OyanTerbindnngen der eigeoi- 
liehen  Metalle  unter  Freiwerdung  von  Cyanwasserstoftinre  die  Offt« 
ttüre  der  eigentlichen  Metalle  geföllt,  da  diese  melstoatbeiis  in  Wasser 
nnd  in  ▼crdunnten  Sftnren  unlöslich  sind.  Dies  geschieht  bei  mehre- 
ren Doppelverbindangen  der  G^anmetsUe  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, bei  anderen  erst  durdi  Kodmi. 

In  den  Aaflösnngen  der  in  Wasser  anflöBttchen  (Aafischen) 
SchwefelsaUe  wird  in  den  meisten  FlUen  durch  einen  Zosste  tob 
verdünnter  Chlorwasserstoilsfiure  oder  einer  anderen  Sinre  die  Schwe- 
felbase, unter  Entwickehing  too  BdiweMwassenrtoffgas,  sersetat,  und 
das  alkalisdie  Oxyd  bleibt  an%ei6st,  wilnrend  ein  in  Wasser  nuHMH- 
ches  Schwefelmetall  ausgeschiedeii  wird,  das  so  ontemsht  werden 
kann,  wie  die  SckweMmetalle,  welche  ans  ihrer  LSsnng  in  Sehwelbl- 
ammoninm  durch  eine  verdfinnte  Sinre  gefiUlt  werden.  (S.  83  n«  S.  IM)* 

Ist  «n  Niederschlag  entstanden,  so  wird  derselbe  flr  sich  nnter^ 
sucht.  Entsteht  aber  in  der  wisserigen  Auflösung  der  an  nntetsQchen- 
den  Verbindung  durch  den  Znsats  der  ChlorwassersfeoflMihre  kein  Nie- 
derschlag, so  setnt  man  m  der  sauer  gemachten  Auflösung  Schwefst- 
wasseistoirwasser,  oder  besser,  man  leitet  emen  Strom  von  Schwefel- 
wasserstoffgas  durch  dieselbe.  Ebenso  behandelt  man  die  flkrirte  FWe- 
iiglMit,  wenn  ^  Niederschlag  entstanden  ist,  der  sieh  in  einem  Uebeiw 
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acbob  4er  Siure  nicht  anmeldet  hat.  Hierdurch  werden,  awlBer  den 
S.63  genannten  Oxyden,  alao  anfter  CadMinmoxyd.  BleioxYd> 
WisAnihoxjfd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Queckeilberoxydnl, 
C^näkf>^^ilh»vn^Y^i  Zinftffcxydnl.  Zla^po^yd  und  Antimonoxyd, 
attch  noch  mehrere  andere,  wie  die  Oxyde  dea  Rhodiama,  des 
Iridinma,  des  Oaminms,  des  Palladiums,  des  Batheniums, 
dea  Platins,  dea  Golde«,  des  Molybdfins,  des  Vanadins,  des 
Tellurs«  so  wie  Aiittim^n^finre^  arsenichte  ßSitre.  Arsenik- 
siare  und  selenichte  Sftare,  in  SchweCftlmetalle  verwandelt  und 
geSut  Es  braacht  wohl  kaum  bemerkt  su  werden,  dals  wie 
die  Oxyde  dieser  Metalle  anch  die  Chlorrerbindimgen ,  so  wie  auch 
die  Brom-,  Jod-  und  Flaorverbindnngen  derselben,  wenn  sie  in  den 
AuflSsungen  enthalten  sind,  durch  Schwefelwasserstoff  sersetzt  werden. 
Einige  Ton  den  entstehenden  Schwefebnetallen,  namentlich  die  einiger 
Platiametalle,  werden  erst  sp&t  und  TonQ^^ich  erst  nach  dem  Erwfir- 
man  und  selbst  dann  nicht  vollstfindig  abgeschieden,  was  besonders 
m  bemerken  ist,  und  wodurch  man  selbst  einige  derselben  erkennen 
kann. 

Einige  Oxyde  werden  «war  durch  Schwefelwasserstoff  ans  den 
sauren  Aafl6snngen  als  Scliwefehnetalle  nicht  gelSUt,  Jedoch  sersetst, 
indem  besonders  nach  denr  Erwfirmen  Schwefel  als  ein  milchichter, 
oft  schwer  sn  Altrirender  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Hierher 
gehören  Manyanoxyd.  Säuren  des  MaqgAlLS,  Eisenoxjd, 
Eisensajure,  Kobalts apero.£^  (welches  nur  selten  in  Lösungen 
^i;thäi^},  Ceroxy  d,  Chromsiure^salpet  richte  S&ure,  U  n  ter- 
schwefelsaure^  schweflichte_§&are,  Chlorsäure,  Bromsäure 
und  Jodsanre,  welche  alle,  Eisenoxyd  ausgenömmenr durch  vorberge- 
bendes  Kochen  mit  Cblorwasserstoffsiore  sersetst  oder  verfl&ditSgt  wer^ 
den.  Wenn  die  su  nntersoehende  Verbindung  keine  Oxyde  enthält,  die 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefebaetalle  geföUt  werden,  so  wird 
durch  die  Absonderung  von  Schwefel  die  O^nwart  einer  oder 
mehrerer  dieser  Verbindungen  erwiesen.  Es  ist  sehr  lelch^  den  abge- 
schiedenen Schwefel  von  einem  Schwefelmetall  sn  unterscheiden;  man 
behandelt  ihn  nämlich  so,  wie  es  S.  76  erwähnt  worden  ist.  Es  ist 
indessen  unmöglich,  die  AbscheiduQg  des  Schwefels  su  bemeiken,  wenn 
an  gleieher  Zeit  ein  Schwefelmetali  geHQt  wird. 

Von  den  durch  Schwefelwasserstoff  gefällten  Schwefelmetallen 
wird  darauf  ein  Xheil  mit  Schwefelamnionium  auf  die  Weise  behandelt, 
wie  es  S.  83  gezeigt  worden  ist,  und  mit  'der  erhaltenen  Auflösung 
ainsb  eben  so  veifebren.  Durch  Schwefelammonium  werden  von  den 
geflUlten  Schwefelmetallen  die  Schwefelveibindnngen  des  Platins,  des 
Iridiams,  des  Goldes,  des  Zinns,  des  Antimons,  des  Molyb- 
däns, des  Tellnrs,  des  Seiens  ond  des  Arseniks  gelöst   Es  ist 
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jedoch  m  bemerken,  dafs  SdnrefelleUnr  mid  SchwefeMen  nur  im- 
vollkommen  durch  Schwefelunmonitim  von  den  electropositiTen  Schwe- 
fehnetallen  getrennt  werden.  ist  ferner  zu  erwähnen,  dafs  dio 

LdeBf^eit  und  die  Unlöslichkeit  der  Platinmetalle  in  Schwefelamroo- 
niom  nicht  eine  80  ^tschiedene  ist,  daÜB  darauf  Trennungen  derael« 
ben  von  einander  gegründet  werden  können.  —  Auch  Wolfmna&arey 
vanadinicbte  Säure  und  Van  adinsäure,  welche  ans  SMireil  Auf- 
lösungen nicht  ale  Schwefelmetalle  g^Ult  werden  können,  lösen  sich 
in  Schwefelammoniam  auf,  und  können  tetsB  dieser  Löeang  durch  eiao 
Sinre  als  Schwefelmetall o  gefällt  werden. 

Die  Gegenwart  des  Platins  and  des  Iridiums,  welche  beide  mit 
den  mebten  der  anderen  metnUiscIien  Oxyde  nie  soSMnmen  vorkom- 
men, erkennt,  man  in  der  concentrirten  Ldeung  der  an  untersuchenden 
Verbindung  besonders  daran,  dafs  sie  durch  einen  Uebersehufs  der 
concentrirten  Lösungen  von  Chlorkalinm  oder  von  Chloranmoniam  als, 
Doppelchloride  gef&Ut  wesden.  Wie  sie  beide  von  emander  sn  nnler- 
scheiden  sind,  ist  spAter  bei  ihrem  Vearhalten  sn  den  Baagentien 
erörtert.  Das  Gkild,  wenn  es  auch  mit  anderen  Stoffen  gemMtt* 
schaftlieh  vorkommt,  kann  aaf  die  S.  130  enväbnte  Weise  eilnnnt 
-werden.  —  Yon  der  Gegenwart  des  Molybd&ns,  des  Wolframs  und 
des  Vanadins  kann  man  sich  durch  Löthrohrrersofibe  fiberzeagen;  es 
ist  jedoch  forsnsiehen,  den  Niederschlag,  den  man  aas  der  Lösung  in 
-  Sehwefelammoninm  durch  Chlorwasserstoffsiore  erhalten  hat,  darauf  an 
nnteitnelien.  —  Auch  Tellor  and  Selen  fc&nnen  durch  das  Lfitbrofar 
entdedU  werden,  das  letztere  namentlieh  in  seinen  Verbindang^n  aof 
die  S.  47  beschriebene  Weise. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  durch  Behandlang  mit  Schwefel- 
ammoniam nicht  gelost  werden,  sind  die  Scfawefelverbindongen  des 
Cadminms,  des  Bleis,  des  Wismnths,  des  Kapfers,  te 
Silbers,  des  Qaecksilbers,  des  Palladlams,  des  Rhodioms, 
des  Osminms  and  des  Entbeninms.  Es  mafe  indessen  hier  wie- 
derholt werden,  dafs  namentlich  bei  den  Sohwefelverbindang^  der 
saletst  genannten  Platinmetalle  aaf  der  UnKSsUchkeit  derselben  in 
Sehwefelammoninm  im  Allgemeinen  eine  Tk^nnng  derselben  Ton  an- 
dern nicht  gegründet  werden  kann. 

B.  Nachdem  die  saner  gemachte  AnfUIsang  der  an  antersnehen- 
den  Veibindong  mit  Schwefdwasserstoff  bebandelt  worden  ist,  wird 
die  von  den  geftllten  Schwefelmetallen  abfiltrirte  f1isaig|Eeit  mit  Aai- 
moniak  gesittigt  and,  ohne  Beachtung  des  dadoreh  etwa  entatebendeo 
Niederschlages,  mit  Schwefelaounonlom  rersetat  Hierdarcfa  werden 
die  Verbindaogen  des  Schwefels  mit  Mangan,  Bisen,  Zink,  Ko- 
balt  and  Nickel,  so  wie  Uranoiyd  ^welches  dorcfa  Sehwefelam- 
moniom  als  Uranoxydal  gefiUlt  wirdX  Thon  erde,  Beryllerde,  Thor* 
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erde,  Yttererde  (mit  Terbinerde'and  Erbinoxyd),  Ceroxy- 
dul  (mit  Lanthanoxyd  und  Didymoxyd),  Zirconerde,  Titftll- 

säure,  Chr(jmoxyd,  Tantalsäure,  Niobsfiure  und  ÜnterBiob- 
säure  iiicdi Tgeschlagen;  letztere  Säuren,  besonders  aber  die  Untere 
niobsäure,  können  indessen  schon  zum  Theil  oder  ganz  durch  die  Bei- 
handiung  mit  Chlorwasserstoflfsäure  gefallt  worden  sein. 

Sind  diese  Basen  ohne  jene  Schwefelverbindungen  gefällt  worden, 
so  sind  sie  meistens  von  weifser  Farbe;  nur  wenn  Uranoxydid  ond 
Chromoxvd  sich  unter  ihnen  befinden,  so  können  sie  dadurch  brfiUQ- 
lieh  oder  graulichgrün  gefärbt  sein.  Sind  sie  nicht  durch  Schwefel- 
verbindungen schwarz  gefärbt ,  so  kann  man  die  gefällten  Oxyde  auf 
verschiedene  Weise  behandeln. 

Wenn  man  sie  wiederum  in  ChlorwasserstofFsäure  aufgelost  hat, 
so  können  durch  Schwefelsaure  Vtei  gewohnlicher  Temperatur  die  Säu- 
ren des  Nit)bs  und  des  Tantals  gefällt  werden;  kocht  man  darauf  län- 
gere Zeit  nach  gehöriger  Verdünnung  mit  Wasser,  so  werden  Titan- 
säure und  Zirconerde  gefällt  (bei  einer  gewissen  Concentration  kann 
durch  Kochen  auch  schwefelsaure  Thorerde  au.'igeschicdeti  werden, 
dieselbe  löst  sich  aber  wiederum  nach  dem  Erkalten  auf).  Durch  Oxal- 
säure wird  in  der  Auflösung,  die  viel  Chlorwasserstoffsäure  enthält, 
Thorerde  gefällt.  Bringt  man  dann  durch  Ammoniak  die  Flüssigkeit 
der  Sättigung  nahe,  so  aber  dafs  sie  noch  .sauer  bleibt,  so  fallen 
Yttererde,  Ceroxydnl  und  die  Ox\de,  welche  diese  Basen  immer  be- 
gleiten. Von  den  Oxyden,  die  durch  Oxalsäure  nicht  gefällt  wer- 
den, lösen  sich  Berjdlerde  und  Thonerde  (so  wie  auch  Chromoxyd) 
in  Kali-  und  Natronhydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf,  während 
üranoxydul  ungelöst  zurückbleibt;  kocht  man  bei  angemessener  Ver- 
dünnung die  Lösung,  so  wird  Beryllerde  (so  wie  auch  Chromoxyd) 
gefällt,  während  die  Thonerde  gelöst  bleibt. 

Sind  diese  Oxyde  gemeinschaftlich  mit  den  oben  genannten  Schwe- 
felmetallen frefällt  worden,  und  hat  der  Niederschlag  eine  schwarze 
oder  schwärzliche  Farbe,  so  kann  man  die  Lösung  des  Niederschlags 
in  Chlorwa-sserstoftsäure  mit  Weinsteinsäure  versetzen,  mit  Ammoniak 
ubersättigen  (wodurch  nur  etwa  vorhandene  Yttererde  gefällt  wird, 
und  zwar  erst  nach  längerem  Stehen)  und  darauf  Schwefelauiinonium 
hinzusetzen.  Hierdurch  werden  nur  die  oben  genannten  Metalle  wie- 
derum als  Schwefelverbindungen  gefallt.  Dann  ist  es  aber  schwer,  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Gegenwart  der  Oxyde  nachzuweisen, 
die  bei  Gegenwart  von  Weinsteinsäure  durch  Ammoniak  und  Schwe- 
feiammonium  nicht  gefflllt  worden  sind.  Man  mufs  die  Liösung  bifl 
znr  Trocknifs  abdampfen,  und  den  abgedamplten  Rückstand  beim  Zu- 
tritt der  Luft  bis  zur  völligen  Zerstörung  der  WeinsteinsÄure  glühen. 
Durch  Glühen  sind  dann  indessen  die  meisten  dieser  Oxyde  in  Chlor- 
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wBmenboMate  sohweiUeUefa  oder  «nlösUch  geworden.  Es  mt  tm 
betten,  den  BackaUnd  mit  oonoentrbier  BthwMaäm  so  lange  zn  er- 
httcea,  bie  ein  Thefl  denselben  äch  Terflfiditigt  b«t,  und  vomiehtig  Wae» 
aer  hinnisaiBgen,  wodarek  die  Oi^de  bi«  auf  die  SCoren  des  Taolali 
imd  des  Niobs  geltet  werden.  Letztere  Ifieen  fliob  dann  oft  in  Wae- 
eer,  fidlen  aber  nach  elaiger  Zeit  sehen  bei  gewöhnlielier  Tempetalnr 
voUslftndig  ans  der  LSsnng,  während  Zirconsinre  ond  Titansinre  eist 
doreh  Uageres  Kochen  niedergeschlagea  werden. 

ScdHen  die  Qzjde  auch  daieh  Behandlung  mit  Sefawefelsiore  sieb 
nicht  16sen>  so  mafo  man  sie  mit  sanrem  schwefelsaurem  Kali  schmel- 
aen.  Das  Schroelaen  geschieht  in  einem  Platintiegd.  Die  gesehmol* 
sene  Masse  wird  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  an%e- 
weicht;  es  bleiben  die  Siairen  des  Tantals  und  des  Kiobs  uagelSst, 
wXhrend  die  anderen  O^rde  sich  losen  und  in  der  Ijösung  auf  die 
beschriebene  Weise  bestimmt  werden  kutanen. 

Es  sind  hiermit  nur  allgemeine  Umrisse  18^  die  Anlfindong  der 
Sabstansen  gegeben  «worden.  Die  aihere  Behandinngsweise  eig^U 
sich  aus  dem,  was  weiter  unten  über  das  Verhalten  der  einsslaea 
Stolfe  g^gcn  Beagentien  gesagt  wird.  Bs  mnb  hier  femer  bemedct 
werden,  dafia  bei  den  meisten  qualitativen  Bestimmungen  dieser  Sab- 
stansen eben  so  verfahren  werden  mufs,  wie  bei  den  quantitatirea  Un- 
tersnchungen;  diese  werden  aber  im  sweiton  Theile  dieses  Weiks  am- 
stittdUch  erörtert  werden. 

In  dem  durch  Ammoniak  und  Schw^elammonium  erhaltenen 
Niedersehlago  können  anfoer  den  erwShnten  Erden  nicht  fS|^ich  noch 
andere  zugegen  sein,  wenn  die  ursprungliche  Auflösung  nicht  sauer 
war.  Wenn  sie  aber  saure  Salse  enthielt,  so  wird  eine  solche  Auf- 
lösung eben  so  behandelt,  wie  die  durch  Sfiuxen  erhaltene  Auflösung 
der  in  Wasser  unlöslichen  Snbstanaen. 

€f.  Die  Flfisstgkeit,  welche  von  dem  durch  SchwefeUmmoninm 
entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist,  kann  an  Basen  noch 
enthalten:  Magnesia,  Kalkerde,  Strontianerde,  Bin  yt  erde, 
ifithion,  Natron  und  Kali,  sowie  auch  Rubidium  und  Caesium. 
(Auch  wenn  die  Veibindung  Ammoniak  enthält,  so  befindet  skh 
dasselbe  in  dieser  FMssigkeit;  es  ist  jedoch  schon  oben,  S.  100,  erwähnt 
worden,  dab  man,  um  dassdbe  aubufinden,  einen  besonderen  Theil 
der  aB%elösteii  Verbindung  anwenden  mnfe.) 

Man  behandelt  die  Flössic^eit  wesentlich  auf  eue  ähnliche  Weise, 
wie  es  8.  93  angsfUiit  ist  Um  das  Uthion  neben  dem  Natron  und 
die  Oxjde  des  Rubidiums  und  Caesiums  neben  dem  Kali  sn  eiken- 
nen,  bedient  man  sich  am  besten  des  Spectralapparato  (S.  37),  durch 
welchsn  man  die  Gegenwart  derselben  mit  Sicherfadt  Amlet  Weniger 
Sicherbsit  giebt  die  blobe  Färbung  der  FUunme  (S.  33),  in  welchem 
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Mk  ^  AnwBteaheit  von  eintr  gelingen  Menge  von  Natran  die  Beae- 
lioa  Titbicms  und  der  Oxyde  dee  Babidiiim»  und  dee  (kmmam 
8«r  mAt,  od«r  weniger  deatlkk  hervortreten  lifet  Hat  man  dahar 
aMbi  Gelegenheit,  nefa  einea  Speelralapparata  an.  bedienen,  ao  aolb 
OMUi  daa  Litbkm  von  den  andern  Alkalien  bei  qaalit«tivett  Analysen 
wie  bei  «laantitatpren  aefa^den,  wenn  es  nkfat  in  so  grolser  Menge  vor^ 
banden  ist|  daft  man  es  ans  einer  eenoentrliten  nnd  nentcalen  LSsnng 
dnicb  kohlensaures  Ammoniak  üUlen  kann,  in  welebem  FiaUe  Übrigens 
«loa  soldie  Meug^  dieses  Alkali^s  aagegen  sein  mufo«  dafii  es  durch 
die  rotte  FirbuDg  der  Flamme  woU  sicbcr  erkannt  werden  kann. 

Anwendung  der  kohlensauren  Baryterde. 

£s  gebt  sehr  gat  an,  in  einer  Aafldsnng,  in  welcher  Sfimen  mit 
Basen  veteehiedeneir  Art  enthi^n  nnd,  durch  Behandlung  mit  koblenr 
aanser  Baryterde  die  Ojqrde,  welche  schwaehe  Basen  sind,  von  denen 
an  trsanen,  die  stark^bssische  Eigenschaften  haben.  Mit  den  schwach- 
baisnshen  O^pden  werden  «ngfeieh  mehrere  S&nven  geföUt,  welche  mit 
der  Baryterde  nnlSsliehe  Verbindungen  geben,  doch  diese  nur  dann,  • 
wenn  die  Aoflosung  out  etwas  GhlorwasserstoMare  oder  Salpeter- 
sinre  vetsetEt  worden  ist. 

Wenn  man  dann  die  Auflfisang  nach  dem  Znsetsen  von  Salpe? 
tersdore  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einem  Uebersehnfti  von  koh- 
lensaurer Baryterde  versetst,  und  das  Ganse  aebr  oft  nmschdttelt  oder 
nmrfifart,  so  bleiben  au^elost  Kali,  Natrop,  Lithion.  Ammoniak, 
Barrterde,  Strontian ^rde.  Kalkerde,  Majg;oesia,  Beryllerde, 
Yttererde,  Ceroxydul,  Man^anoxyduK  Zink^oxyd,  ^.oJl^i^? 
oxjd,  Nicke i^^iiL,  Eisenoxydul,  Bieioxyd  und  Silberoxjj.. 

GeföUt  hingegen  weräen  Thone/de/ Manj^anoxy d,  Eisen- 
oxyd, Cadmiamoxyd,  Wismuthox^d,  Uranoxyd,  Kapfer- 
oxyd,  Qnecksiiberoxydul  (als  Oxyd  und  Iftrtall),  Quecksilber« 
bxyd,  ^lätinoxjd,  Palladinmoxydul,  Rhodiamoxyd,  Iri- 
diamoxyd,  Goldozyd,  Zinnox^dal«  Zinnoxyd,  Titansinre, 
Ohr  oraoxYj),  arsenichte  Sfiore,  Arseniksfture,  Antimon* 
oxyd,  Antimonslkure,  Zirconsfinre,  Thorerde,  Phosphor- 
sTore,  Selensäure  and  Schwefelsftnre«  (Platinoxyd  und  Gold- 
oxyS,  die  nur  höchst  selten  in  Verbindung  mit  Sauerstoffrtnren  sn  Auf- 
lösungen vorkommen,  werden  mir  theilweisc,  und  orsteres  erst  beim 
Eriiitzen,  durch  kohlensaure  Baryterde  geföUt) 

Es  ist  hierbei  nöthig,  dafs  mau  die  kohlensaure  Baryterde  niflht 
zu  lange  mit  der  Losung  in  Berührung  läfst.  Durch  die  Lange  der 
Zeit  können  dann  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehr  oder  nun- 
der  profse  QnSntitäten  von  einigen  Oxyden  gefällt  werden,  die  bei  einer 
kürzeren  Behandlung  noch  gelöst  bleiben.    Ks  ist  £es  namentlich  bei 
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der  Tttwetde^  dem  Oeroxydal,  dem  Xkekoxjd  mad  dem  Kobeltoaqrd  der 
MI,  beaondete  webn  ^eedbeii  als  «cWefeleaare  oder  selpetenwnie  Mm» 
aber  nkht,  wemi  sie  abChlormeteUe  rorheodeo  sind.  Besonders  aber  mvfii 
hteibei  berdekaiebtigt  werden,  dafe,  wenn  die  AnfldsuDg  eineCMorvefMtt-» 
doDg  entbllt,  einige  der  genannten  aebwaob-ba^schen  Oigrde  dvnib  kdi- 
kmrare  Ba^rterde  niefat  ansgeeebieden  werden.  Diese  OMevide  bM 
Qneekailbereblorid,  Platineblorid,  Palladinmeblorftr,  Bho* 
dlnmeblorid,  Iridinmcblorid  nnd  Goldeblorid.  Es  ist  dies 
ebi  meikwflfdigea  TeiliaHen,  da  sonst  die  AnfUtsnngen  der  CUor?«r- 
Mndnngen  sidi  den  der  entspreebenden  SanerstofÜMiBe  fßeaidä  veibaiten* 

Untersaobnng  der  dnreb  koblensanre  Barjterde  niebt 
gefdilten  ffasen.  —  Zo  der  von  den  gefiUlten  Oxyden  and  der 
dbersebfissig  zogesetsten  koUensanren  Baiyterde  abütrirlen  FKseigkeit, 
wdfibe  bei  Gegenwart  Ton  Oxyden,  die  sieh  bOher  oxydiien  kAonen, 
mOgüebst  gegen  den  Zatrilt  der  Loft  gesehttlst  werden  mnfe,  setst  mwi 
eHras  GbkvwasserstoftSnre,  wodnreb  Silbero|Lyjl.^  Gblorsüber  nad 
fieOeÜBbt  aadi  Bleioxyd,  wenn  dies  niobit  in  so  gsringer  Menge  ver- 
liaoden  war,  als  Ofedöiblei  geftUt  werden.  Die  Anwessobcit  dieser 
beiden  Basen  wird  man  fireiHeb  schon  gefbnden  beben,  wenn  man  die 
Auflfisnng  der  su  nntersucbenden  Yeibindang  ror  dem  AisetM  der 
koblensaoren  Baiyterde  ndl  CUorwasserstolMare  Tersetit  luKlIe.  Nor 
wenn  Salpelerstee  angewandt  wurde,  lätiinen  sie  jetzt  als  CUerver- 
bindongen  geflUIt  werden. 

Man  Idtet  dannif  dnreb  die  ndt  GUorwasserstoffsinre  verseCato 
AnfidsoDg  Cblorgaa,  oder  besser  man  selat,  was  weit  beqnesMr  ist, 
chlorsaorss  Kali  binso,  erwirmt  gelinde,  und  lifst  das  Ganse  vnUslin- 
dig  erkalten.  Man  darf  indessen  das  ehlorsanre  Kali  nur  dann  anwen- 
den, wenn  man  aof  dk  naebherige  AnfiGodang  der  Alkalien  Tetsieh- 
tet.  Will  man  dies  niebt,  so  darf  man  sidi  nur  des  Gblorgases  be- 
dienen. Man  fugt  darauf  wiedemm  koblensanre  Baiyterde  im  Ueber- 
mab  binsn,  nnd  lifst  das  Ganse  unter  Aflerem  UmHüuen  einige  Zeit 
bindorcb  bei  gewShnfiober  Temperatnr  steben.  Dadnrdi  werden  ge» 
ftlltt  Bisenoxyd,  Kobaltsnperoxyd,  Manganoxyd  nnd  Oer- 
oxyd, welebe  durch  die  länwirimng  des  Gblorgases  ans  fiXsenoxydul, 
Kobahoxyd,  Maoganoxydol  nnd  Oeraxydnl  entstanden  rind. 

Den  llltrirten  Niederschlag,  der  mit  Wssser  von  gewöbnUcber 
Tenqperalmr  am^gewaschen  werden  mutB^  lost  man  dorob  Erhitzen  in  Cblor- 
wssserstoiMlare  aof,  wobei  ein  Geroeb  von  Chlor  sich  zeigen  wird.  Ans 
der  AnflöSQDg  fallt  man  durch  Ammoniak  Eisenoxyd  und  Ceroxydtil 
(welcbe  ans  ihrer  JLOsung  in  Chlorwasserstoffsfiore  darch  Oxalsfiure  ge- 
seUeden  werden  mfissen),  wAbrend  Manganoxydol  und  Kobaltoxyd,  we- 
mgstens  ihrer  gröistea  Menge  nach,  aufgelfiet  bleiben.  Man  kann  in  der 
L5sung  beide  Oxyde  durch  Scbwefelammoniam  trennen,  durch  welkes 
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bade  als  MnrefelBMlaUe  goftUt  werte,  iroo  daiieiiteSohw«Mmaiigaa 
Ml  leifllil  in  sehr  stark  Tttidfiniitar  GblorvaiMittoMm  Ifiit,  wilnmid 
dii  SebweMkolMlt  mit  sebwaner  Farbe  nageUtot  rarfickMaibt.  Soaat 
kann  aaeh,  waan  num  SehwefelaiBinoBiam  aU  Beageas  vemeideD  will, 
4ia  Gegenwart  beider  Tennittelat  des  LStbrohia  erkannt  werden.  Sie 
werden  an  dieaem  Ende  aas  der  AnflSeung  doidi  koUenaama  Alkali 
geOUt,  dnrdi  welchea  «ie  geaMinaehallUeh  mit  koUenaaarer  Baryterde 
aiedeigesehlageii  werden.  Man  firfift  dann  mit  Soda  (mä  «aem  klei- 
jien  Zaaatse  von  Salpeter)  aaf  Flatinbleeh  aaf  Man^  (8. 42)  nnd 
löat  etwas  in  Phoaphorsalz  anf,  nnd  behandelt  die  Perl»  mit  der  inne- 
ren LCthrolwüamme,  nm  die  Kobaitreaetion  au  erkalten. 

Zn  dar  Flüssigkeit,  iwelohe  Ton  der  naeh  dem  Dnrehleifan  von 
.Cblor  durch  koUenaaore  Baiyterde  erteugten  FiUnng  abÜltrni  wor- 
den ist,  fSgt  man  Terdlinnte  Sobwefelstee.  Es  flQlt  dadnreh  die 
Baiyterde,  welche  sich  von  der  ganaen  Menge  der  angewandten  Ba- 
ryterde na^eldst  hatte,  eogteich  mit  der  Baryterde,  weldbe  in  dar 
au  nntersnchenden  Snbstana  etwa  vorhanden  sein  konnte.  Es  OUt 
femer  Strontianerde  nnd  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  von 
Kalkerde,  so  wie  aneh  der  Tlieil  des  Bletoxyda,  welcher  als  Chlor- 
blei  an%el8et  war.  Es  ist  einlenchtend,  daüi  man  bei  diesem  Gange 
der  Unteianebnng  nicht  die  Gegenwart  der  Baiyterde»  nnd  seihat  nicht 
die  der  Strontianerde  in  der  an  nntersnchenden  Subatana  finden  kaaa, 
wenn  man  letatere  nicht  in  den  geftlltckp  schwefelsauren  Sailen  anftn- 
dien  will,  indem  man  diese  mit  einer  Lösung  von  kohlensanrem  Alkali 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sevsetat  —  Von  der  Kalkerde  eifailt  man 
am  so  mehr  bei  den  nicht  durch  SchwefelsSure  gefUIten  Basen,  je 
Ungar  man  den  durch  Schwefelsiure  erhaltenen  Niederschlag  aas- 
wischt 

Die  von  den  scbwefelsanren  Erden  getrennte  Flfissigkeit  wird  mit 
einem  Ueberschuis  von  Ammoniak  versetst  Wenn  sich  eine  genl- 
gende  Jdenge  ammoniakaüseher  Saite  dadurch  gehlldet  hat,  so  werden 
dnrch  Ammoniak  besonders  nur  Beryllerde  und  Tttererde  geftUt, 
die  man  nach  ihrer  Auflösung  in  Chkrwassarstoibäure  durch  Qial- 
stee  trennt 

In  der  abfiltrirten  FUlssii^eit  trennt  man  etwa  vorhandenes  Nik» 
•  kelo^d,  Magnesia,  Zinkcngrd,  Kalkerde  und  Alkalien  nach  der  fraher 
gegebenen  Anleitung  (8. 114). 

Unteranehung  der  durch  kohlensaure  Baryterde  geffill- 
ten  Basen  (nnd  Sftnrsn).  —  Bei  der  Unteranehung  d^ser  Basen  fiber^ 
aeugt  man  sich  augUich  von  der  Gegenwart  der  wichtigsten  oben  S.  139 
genannien  Säuren. 

Mao  behandelt  daa  durch  koh]enaaare  Baiyterde  GeflUlte  bei  ge> 
wÖhnUcher  Temperatur  mit  verdünnter  Chlorwasserstoflbiore  oder  Sal- 
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potowiie.  Dami  bkibe«  die  Scliwefelsftiire  imd  die  Seleneivre 
in  VeriMBdnng  mit  Beiyteide  uigeldBt.  Von  der  Qegeowert  der  8e- 
lensinre  fiberseqgt  nuui  licli  läoht,  wem  nuui  den  «nMiehen 
0lMid  dareh  du  LMurobr  auf  Koiile  besondere  mit  Fhotphontfa  pfM 
(8^  41).  Ei»  »t  fibrigene  sehr  leieirt,  bei  qualitstiven  üuteraaebBngeii 
die  selensMre  Beiyterde  Ton  der  sobwefelsmirett  Baiyterde  sn  trennen. 
Mm  beliendelt  beide  bei  gew6bnlioher  Temperatnr  mit  einer  LBsnng 
nm  kohlensaurem  Kali;  es  wird  dadnreh  die  schwefelsaare  Bar^terde 
nieht  lersetat,  woU  aber  die  sdensame  Baryterde.  In  der  lUtriiten 
LSsnng  ist  seletisaarss  SiaH  gelöst,  wShrend  kobtensaure  Baryterde  mit 
der  nnsersetiten  sehwefidsaoren  Baryterde  als  RSokstand  bleiben. 

Man  setzt  m  der  ehlorwasserstoff-  oder  salpetersauren  LSsong 
Sehwefekiere,  nm  dadurch  bei  gewöhnlieher  ITemperatnr  HS»  an^dUiste 
BM^terde  absQScheiden,  kodit  darauf  lange  und  anhaltend  die  fiUxlne 
FIteigMt,  wodnrdi  Titansftnre,  Zirconsfture  und  Zinnoxjd 
geftilt  werden,  die  mehr  oder  weniger  mit  BiseDoijd  Temnreinigt  sein 
kflnnen,  doch  mit  am  so  weniger,  Je  saurer  die  Auflösung  war.  Die 
g^AUten  MetafliftQren  kOnnen  dm«h  Behandlung  mit  Sehwefelanmio- 
ninm  Tom  Zinnoxyd  geschieden  werden. 

Darauf  fUlt  man  durdi  SchwefelwasseistofFgas  die  Oxyde  des  An- 
ttjonons,  des  Goldes,  des  Iridiums,  des  Bhodinms,  des  Palla- 
diums, des  Rutheniums,  des  Quecksilbers,  des  K-npfers,  des 
Wismuths  und  des  Cadmiums,  so  wie  ArseniksAure. 

Nachdem  die  filtnrte  Flissid^eit  vom  aufgelösten  Behwefelwasser- 
atolf  befreit  worden  ist,  setzt  man  au  einem  Theile  der  Flfisst^^eit 
Weinst^nsiure,  übersfittigt  mit  Ammoniak,  wodurch  kein  Niederschlag 
entst^n  wird,  und  fSgt  dann  schwefelsanre  Magnesia  hinzu,  wodnrdi 
bei  Gegenwart  tou  Phosphorsfinre  ein  Niederschlag  entstehen  wird. 
^  Einen  andern  Theil  der  Flflssigkdt  sftttigt  man  mit  kohlensaurem 
Alkali,  und  fitgt  dann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  Uebenchulh 
von  Kali-  oder  Natronhydrat  hinzu..  Es  werden  dadurch  Thon  erde 
ondOhromoxyd  aufgelöst,  wfhrend  Bisenoxyd,  Manganoxydul 
und  Thor  erde  ungelöst  blmben.  Erstere  beide  trennt  man.  mdem 
man  Ihre  mit  Wasser  verdfinnCe  Auflösung  In  Kallhydrat  kocht,  wo- 
bei £e  Thonerde  aufgelöst  bleibt,  das  Chromoxyd  aber  niedergeschla- 
gen wird.  Es  kann  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  entweder  als 
solches  oder  als  Cbromsinre  enthalten  gewesen  sein,  denn  letztere  Ist 
ji'denfalls  durch  die  vereinte  Whknng  der  CUorwasserstoMure  und 
des  ScbwefelwasBerstoffs  in  Ohromoxyd  verwandelt  worden.  —  Bisea- 
oxyd  und  Manganoxydul,  das  durch  die  Einwirkung  der  Chlorwasser- 
stoiTs&ure  aus  dem  Manganoxyd  entstanden  ist,  werden  durch  Oial- 
slore  von  der  Thorerde  geschieden. 
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n.  Aafttaduig  der  Sänni. 

Bei  <bm  Gange  der  Unteiaadiiiag  snir  Afiffin^Hng-  dar  Sinrai 
ist  ea  niebt  so  gnt  mdgliefa»  «nen  ilmlicfaeit  Byttemaitisclieii  Gang 
befolgen,  wie       der  Aofifindong  der  Basen.    Man  kann  die  Sftursn 
mstt  so  sehaif  duroh  Beagentien  in  versebiedene  Gmppen  theilen,  vie 
dies  bei  den  Basen  mdgUob  isl. 

•  Mehrere  Sfiuren  findet  man  sohofi  bei  der  Untetanchnng  aar  Anf- 
findnngder  Basen,  nanenHidi,  wenn  auui  sich  der  anktxt  geget>enen 
Anlaitong  vennittatet  kohlensanrer  Barjlerda  bedient 

Die  Stoen,  welche  in  den  Auf  ISsangen  ihrer  Salsa  beim  Bihitaen 
mit  ChlorwasserstoMore  onter  CblorentwicfclQng  redocirt  werden,  sind 
schon  bei  der  Uatersuchnng  der  Basen  aafg^oaden  worden.  Zn  diä- 
ten Sftnren  gehdren:  SeUnsIure,  Tellnrsftnre,  Chromsltire,  die 
Mangansfioren,  EisensXaro,  Vaaadinsftnre. 

Es  ist  sdion  oben  bemerkt  worden,  daft  einige  in  Wasser  nnUe- 
liebe  Sftoren  aas  ihren  Aoflösangen  dareh  Ohlorwasserstoflbäare  ge- 
AUt,  nnd  doreh  einen  Uebersohnfs  von  Stare  nicht  wieder  attljgeiSat 
werden.  Sie  sind  schon  Vom  S.  184  erwihat  Es  gehSren  faierso  be- 
sonders Wolframs&nre,  Unterniobs&nre  und  Kieselslnre. 

Bs  branehl  femer  hier  nicht  Rücksicht  genommen  an  werden  aaf 
selche  Sinren,  welche  wie  Arsenik-  nnd  Antimonsiare  doreh  Be- 
handlvng  mit  Sdiwefeiwasserstoff  in  Schwefefanetalle  rerwanddt  nnd 
als  solche  ans  der  saorsn  AoflSsang  abgeschieden  werden;  denn  ton 
diesen '  ist  schon  bei  d^  Gange  der  Untersodmng,  nm  die  Basen  an 
linden,  geredet  worden. 

Auffindung  der  fluchtigen  SAuren.  — •  Man  fibergiefet  die 
Verbindung  im  trockenen  und  gepulverten  Zustande  in  einem  trocke- 
nen Reagensglase  mit  ooncentrirter  Sehwefelsinre,  und  wenn  sogleich 
dadurch  keine  Wiricnng  wahrgenommen  wird,  so  wird  'das  Ganse  s^ 
mftbig  eriiitst.  I>ie  flfiehtigen  SSnren  werden  dadurch  verjagt,  nnd 
können  dann  schon  oft  durch  den  Geraeh  wahrgenommen  werden; 
deutlicher  erkennt  man  sie  in  den  meisten  FUlen,  aber  nicht  immer, 
an  den  weifsen  Nebeln,  die  Ammoniak  hervorbringt.  Die  Sinren, 
die  durch  SchwefelsAure,  theils  nnsersetst,  Ihdls  aersetst,  verflSchtigt 
werden,  jind:  Bchwefliehte  Sfture,  deren  Gegenwart  dann  sogleich 
durch  ihren  bekannten  steohAden  Geruch  im  freien  Znstande  wahr- 
genommen werden  kann;  Unterschwefelsfiure,  unterschwef- 
liehte  Sfture,  so  wie  auch  TetrathionsSure  nnd  Trithionsfture, 
welche  alle  bei  ihrer  Zersetsnng  schwefficbte.  Sinre  entbinden;  sele- 
niehte  Sfture;  SalpetersSnre,-  deren  Salae  bei  gewdtoilieher  Tem- 
peratur bei  der  Behandlung  mit  Sehwel^Ulnre  ferblose,  beim  Bhfaitsen 
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ab«r  gelbrotlie  Dimpfe  eiiMdcela;  talpetriehte  Stare,  deren  Salae 
gelbroihe  Dimpfe  geben;  Chlorsflure,  deereo  SaIm  Unteroblonftiuie 
entwickela,  wobei  dmd  indeesen  mit  Yortidit  verAbren  und  nur  kleiae 
Mengen  anwenden  nmle;  UeberehlorB&nre,  die,  wenn  ne  ans  ihren 
Sahen  dareb  Erintien  ant  oDnoentrifter  Sdiwefelsinie  aasgetrieben 
wird,  «eil  snm  ThcU  in  Oblor-  und  in  SaaeretoffgM  senetst;  Brom- 
•fture»  die  in  ihren  Selsen  dnreh  Schwefelaiare  in  diarakCeriatiadi 
geOrbtes  Bromgaa  and  Saaereto^^ae  aersetat  wird;  Kohlenaftnre, 
deren  Salae  nicht  Uofs  in  ftster  Form,  aondem  anch  in  .mdinn- 
ten  AaflSeangen  nicht  nur  dnreh  Schwefelaiare,  sondern  andi  dordi 
fast  alle  in  Wsaser  auflfislichen  Sioren  Kohlensiaregas  anter  Bran- 
sen  entweichen  lassen,  das  aber  durch  einen  mit  Ammoniak  be- 
ieuchtetea  Glasstab  keine  Nebel  bildet;  endlick  Ozalsinre,  die  im 
wasserhaltigen  Zostsnde  and  in  ihren  Selsen  dardi  Schwefelsiore 
unter  Bransen  in  Kohlensinro'  und  in  KohlenosTdgss  aerlegt  wird. 

Die  eoneentrirte  Sehwefelsiare  entwickelt  femer  aas  den  meisten 
(nicht  aas  allen)  Cfa lormetallen  ChlorwasserstoffUkire;  aas  den 
■Misten  Brommetallen  Bromgas,  das  an  seiner  Farbe  leieht  erkannt 
werden  kann  (so  wie  auch  sehwef  lichte  Sinre  and  Bromwassentoff- 
sinre);  ans  allen  Jodmetalien  violett  gefivbtes  Jodgss  (ond  schwef- 
Kchte  Siore);  aas  den  Cyanmetallen  fast  nie  QfanwasBerstollBiare, 
weil  dieselbe  durch  die  eoneentrirte  Schwefelsiore  aersetst  wird,  son- 
dern Amdseosiure,  oder  vielmehr  beim  Brwirmen  Kohlenoiqrdgpi; 
ans  den  Fluormetallen  FluorwasserstofiBiare,  die  durch  die  Aetnmg 
des  Olsses  sieh  von  allen  anderen  flficfatigen  Sioren  nnterscbeidet;  aas 
den  Kieselfluormetallen  Fluorkieselgas  and  Fluorwasseratolbiai^ 
aus  Borfluormetallen  Fluorborgas  and  Flaorwasserstoffsiureb ,:l)f0 
Schwefel  metalle  entwickeln  bei  der  Behandlung  mit  eoncentrirter 
Schwefebiure  theils  Schwefelwasserstoffgas,  theila  sehwef  lichte  Sinre. 

Es  ist  im  Allgemslnen  nicht  schwer,  eine  durch  Schwefelsiure  aas 
ihren  Selsen  aosgetriebene  nichtige  Siore  so  eikennen,  sie  mag  durch 
dieselbe  onaersetct  oder  aersetat  verjsgt  worden  sein.  In  den  meisten 
FÜlen  erkennt  man  schon  theils  am  Geruch,  theils' an  der  Farbe  des 
entweichenden  Gases,  welche  Sinre  in  der  Terbindong  enthalten  sein 
kamt;  um  dann  siciier  au  sein,  dafs  man  wirklieh  die  rechte  Sinre 
galimden  hat,  mnfr  man  die  Yeritindang  noch  durch  die  Reagentien, 
gegen  welche  sich  die  in  ihr  vermuthete  Sinre  charakteristisch  ver^ 
hilt,  ptäHea.  Wenn  aber  mehrere  flicfatige  Sioren  sugleich  io  einer 
Veibindnng  enthalten  sind,  so  kann  man  allerdings  auf  diese  Weise 
die  eine  oder  die  andere  Sinre  leicht  übersehen,  besonders  da  oft  der 
FaU  eintreten  kann,  dafs,  wenn  mehrere  Sioren  sich  sogleich  doreh 
Scbweflelsiare  aas  einer  so  untersuchenden  Verbindung  entwickehi,  sie 
sieh  gegenseitig  sersetsen  kfinnen. 


Digitized  by  Google 


Speciell«  Aoleituag  tu  ^ualitativdii  Ujuersucbuugea.  146 

Die  Erfolge  «nd  in  viekn  FftUen  von  etwas  anderer  Art,  wenn 
man  die  flüchtigen  S&uren  statt  durch  Schwefel säurehydrat  durch  Schniel- 
aen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  aus  ihren  Verbindungen  austreibt. 
Be  geschieht  dies  bd  h^erer  Temperatur,  und  mehrere  Säuren,  wel- 
die  durch  concentrirte  Schwefelsäure  noch  unzersetxt  ausgetrieben  wer- 
den, verflüchtigen  sich  im  mehr  oder  weniger  sersetzten  Zustande  beim 
Sdunelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  (S.  20).  Dies  ist  nament- 
Ufih  der  Fall  bei  den  jodsauren  und  Überjodsauren  Salzen. 

Die  &ifiuren,  welche  durch  Schwefelsäure  weder  unzersetzt  noch 
senetst  verflüchtigt  werden,  sind:  Schwefelsäure,  Selensäure, 
Jodsfture,  Ueberjodsfiure,  Phosphorsäure,  phosphorichte 
Sftnre,  unterphosphorichte  Säure,  Borsäure,  Kieselsäure 
und  mehrere  andere,  namentlich  metallische  Säuren,  deren  Auffindung 
indessen  schon  bei  der  Untersuchung ,  um  die  Basen  zu  erkennen,  er- 
wihnt  ist 


In  den  in  Wasser  löslichen  Verbindungen,  besonders  wenn  sie 
neutral  sind,  lassen  sich  sehr  yiele  Sioren  durch  die  neutralen  Salze 
mehrerer  Basen  als  unlösliche  Niederschläge  fiUlen,  die  mehrere  der 
Säure  eigenthümliche  Beactionen  zeigen. 

Es  sind  besonders  die  Lösungen  der  Salae  des  Silberoxyds, 
der  Baryterde,  der  Kalkerde  und  des  Qnecksilberoxydnls, 
welche  in  dieser  Einsicht  hervorgehoben  zu  werden  wdieiien.  Das 
Silberozyd  wendet  man  zn  diesen  YeisoeheD  fiwt  immer  ab  salpeter- 
anM  Silberoxyd  an,  obgleich  man  in  einigen  FSllen  «ach  essigsaures 
und  «dbat  aehwefdMuifes  Silbercajd  dacn  verwenden  kann;  die*  B»> 
xyterde  ist  am  passendsten  als  CMoitwiynm  zn  gebranohen,  und  nur 
in  einigen  Fällen  ist  demselben  die  Salpetersäure  Baxyterde  oder  die 
essigsaure  Bazyteide  vorzosiefaen.  Es  ist  dies  namentUoh  der  Fall, 
wenn  man  unter  den  Basen  Sübenmyd,  Quecksi]]l>erox7dnl,  Bleiozyd 
(oder  aoch  Wismathoxyd)  gefunden  hat  Die  Kalkerde  wird  gewöhn- 
Hefa  als  Ghlorealcinm,  und  das  Qnecksilberoxydnl  nur  als  salpetersan- 
res  Salz  angewendet 

▲nwendang  des  salpeteifsanren  Silberozyds. 
Das  Silberoxyd  giebt  mit  den  meisten  Sfturen  unlösliche  Verbin- 
dongen,  und  die  Lösung  desselben  bringt  daher  in  den  IiÖsungen  der 
meisten  neutralen  Salze  Niederschläge  hervor,  die  theils  ganz  unlös- 
lidi  in  vielem  Wasser,  theils  sehr  schwerlöslich  darin  sind.  Sollte 
eine  Lösung  viel  einer  freien  Säure  enthalten ,  so  kann  sie  sehr  vor- 
ricfatig  durch  etwas  Ammoniak,  oder  in  einigen  Fällen  durch  etwas 
reines  Kali-  oder  Natronhydrat  abgestun^ft  werden.  Keine  Fällungen 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geben  nur  die  Lösungen  der  Salze  der 
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SalpeteTSäure,  der  ChlorsSnre,  der  UeberehlorsXare,  der 
FloorwasserstoffBftore,  der  SchwefeUftare,  der  Seleasitire 
und  der  Uebermangansfture;  doch  sind  die  Verbindimi^  des  Silber- 
oxyds  mit  den  zoletst  genannten  drei  Säuren  schon  etvra«  sdiwerUtolicfa. 

FiUungen  dagegen  geben  mit  der  Lfteong  dee  Salpetersäuren  SSÜ' 
bero^qrds  die  neutralen  Saite  aller  anderen  Siuren.  Die  mnsten  ge- 
lUlten  Silberoatydsalze  iiaben  eine  charaktezistische  Farbe,  nnd  nur 
einige  aind  ganz  weife.  Darch  die  besondere  Fftrbnng  der  SUberoxyd- 
Terbindnng  kann  oft  schon  die  Sinre  eilcannt  werden,  welehe  gefidit 
worden  ist,  wenn  dieeelbe  in  dem  Niederschli^  allein  enthalten,  oder 
nur  mit  geringen  Mengen  einer  andern  Silberoxydverbindnng  gemengt 
ist  Einige  der  geÜUten  Silbersalse,  namentlich  solche,  welcRe  ^on 
weifeer  Farbe  sind,  sersetsen  sich  kurze  Zeit  nach  ihrer  Entstehung 
und  yerindem  auf  eine  auffallende  Welse  ihre  Farbe.  Weifee  Silbc»^ 
▼erbindnngen  bilden  Cyanwasserstoffs&ure,  Eisencyaofirwaa- 
serstoffsänre  (das  Silbereisencyanfir  wird  an  der  Luft  leicht  bttu- 
lieh),  Rhodanwasserstoffs&are,  Chlorwasserstoffslure  (durch 
das  Tageslicht,  weit  schneller  durch  das  Sonnenlidit  .wird  das  Chlor- 
silber, nicht  das  Cyansilber,  auf  der  Oberfläche  violett),  Bromwasser- 
stoffefture  (das  Bromrilber  bat  indessen  einen  geringen  Stich  ins 
Gröbliche;  es  wird  durch  Licht  langsamer  verändert  als  das  Ghloisil- 
ber),  Oxalsäure,  Pjro-  und  Metaphosphorsäure,  Borsäure, 
Kohlensäure  (nachdem  sich  das  kohlensaure  SUboroxyd  vollständig 
abgesetst  bat,  hat  es  dnen  wahrnehmbaren  Stich  ins  Gelbliche),  Tan- 
talsäure, so  wie  Niobsäure  und  Unterniobsäure  (die  Verbin- 
dungen dieser  drei  Säuren  mit  Silberoxyd  werden  nadi  dem  Thjcknen 
braun),  Antimonsäure,  Wolframsäure,  Molybdänsänre,  Brom- 
säure, Jodsäure.  —  Femer  schweflieh te  Säure  (der  weHie  Nie- 
derschlag des  schweflichtsauren  SUberoxyds  verwandelt  sich  durch  Br- 
hitsen  in  metallisches  Silber  von  weifeer  Faibe),  unter  seh  wef  lichte 
,  S  änre  (der  weUse  Niedeisdilag  des  unterschw^chtsanren  SUberoxyds 
wird,  wenige  Augenblicke  nach  seiner  Entstehung,  gelb,  braun  und 
endlich  schwarz  und  besteht  dann  ans  Schwefelsilber*).  Hai  man  dv 
I/tonng  des  unterschweflichtsauren  Salzes  nur  wenig  salpetersaures  8U- 
beroxyd  hinzugefügt,  so  erzeugt  sich  kein  Niederschlag,  und  die  Lö- 
sung bleibt  auch  beim  Kochen  klar.  Auch  wenn  zu  der  Lösung  des 
unterschweflichtsauren  Salzes  viel  Ammoniak  hinsugefögt  Ist,  so  kann 
darch  salpetorsaures  Silberoxyd  kein  Niederschlag  entsidien).  End- 
lich Phosphorichte  und  unterphosphorichte  Säure  (die  Nie- 
dergehläge sind  nur  sehr  kurze  Zeit  weife,  werden  bald  schwarz  und 
bestehen  dann  aus  metallischem  Silber  und  Silbero^rdul). 

*)  IM«  Pentation  —  die  Tetration  —  nnd  die  Trithions&ore  Mtgen 
«in  ihalielMt  Veihahen  gegen  Sttberosydldsmig. 
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Gelb  sind  die  SilbennydTerbiadangen  mit  Phosphoraftare, 
«raeoichter  Säure,  Kieselsäure»  Tanadins&ure  und  Jodwas* 
serstoffsfiure  (das  Jodsilber  ist  nur  schwach  gelblich).  Bothbraan 
oder  braun  sind  die  VerbindangeD  des  SUberoxyds  mit  Arsenik- 
säure, Chromsäure,  Eisencyanidwasserstoffs&ure  and  Ue- 
berjodsäure  (das  überjodsaure  Silberoxyd  ist  nur  onmittelhar  nach 
der  Fällung  braun,  >vird  aber  durch  Stehen  diditer  und  schwarz. 

Schwarz  ist  die  F&Uung  des  SUberozyds  mit  Schwefelwas- 
serstoff. 

Alle  in  Wasser  uulöHlicben  und  sehr  schwerlöslichen  Silbersalse 
sind  in  Ammoniak  aiiflösUch,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Jodsil- 
bers, des  Silbereisencyanürs  und  des  Schwefelsilbers  *). 

Manche  sind  etwas  schwerlöslich  darin,  wie  das  schwarz  gewordene 
überjodsaure  Siiberoxyd  und  das  Rhoda nsüber  (welches  besonders  nur 
durch  Erwärmen  sich  darin  auflöst).  Für  das  Jodsilber  ist  aber  seine 
UaauflosÜchkeit  in  Ammoniak  besonders  charakteristisch,  und  die  Jod- 
wasserstoffsäun-  kami  allen  qualitativen  Untersuchungen  von  fast 
allen  Säuren,  die  mit  Silbero3^d  eine  unlösliche  Verbindung  geben,  da- 
durch sehr  leicht  getrennt  werden,  dafs  man  den  Silberiiiederschlag 
nach  dem  Auswaschrn  im  frisch  gefällten  Zustand  mit  Ammoniak 
schüttelt.  Es  bleibt  dadurch  nur  das  Jodsilber  (so  wie  Silbereiseik- 
Cyanür)  ungelöst;  die  höchst  geringe  Iiöslichkeit  des  Jodsilbers  in  An^ 
.moniak  kann  bei  der  ferneren  Uutersudmng  bei  qualitativen  Analysen 
von  keinem  erheblichen  Einflufs  sein. 

Ferner  verhalten  sich  die  unlöslichen  Verbindungen  des  Silber- 
ozyds  im  frisch  gefällten  Zustande  verschieden  gegen  verdünnte  Sal- 
petersäure. Einige  sind  darin  unlöslich  oder  fast  unlöslich,  andere 
lösen  sich  darin  vollständig  und  leicht  auf,  und  noch  andere  werden 
durch  die  verdünnte  Salpetersäure  zwar  zersetzt,  aber  nicht  vollstän- 
dig aulgelöst,  indem  die  Salpetersäure  nur  das  Silberoxyd  auflöst,  und 
die  mit  ihm  verbunden  gewesene  Säure  ungelöst  zurückläfst. 

Unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  in  verdünnter  Salpetersäure  sind: 
Cyansilber,  Chlorsilber,  Bromsilber,  Jodsilber,  Rhodan- 
silber,  Silbereisencyan ur,  Silbereisencyanid,  bromsaures 
Silberoxyd,  jodsanres  Siiberoxyd.  Aus  der  Lösung  der  Silber- 
salze in  Ammoniak  werden  durch  Uebersättigen  mit  Salpetersäure  Cy- 
ansilber,  JEthodansilber,  Cfalorsilber  und  Bromsilber  wiederum  gefällt; 
bromsaures  und  jodsaures  Silberoxyd  aber  nur  sehr  unvollständig. 
Vollkommen  löslich  in  verdünnter  Salpetersäure  sind :  arseniksaures, 
arsenichtsanred,  phosphorsanres,  pyro-  und  metaphosphor- 
aaures,  molybd&nsaures,  chromsaures,  vanadinsaures,  kie- 

*)  Letzteres  kann  durch  Kochen  mit  Mpelenaurc  /.ersützt  und  ^^clüat  wer- 
den, wihrand  das  JodtUbw  und  das  Silber«is«u!yaoür  nicht  gelöst  werden, 
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selsaares  (die  JiogwDg  geUtinirt  bei  l&ngerem  Stehen),  borsavreB 
kohlenaanres,  oxalsaures  (etwas  schwerlöslich),  überjodsaurea 
Silberoxyd.  —  Aoch  das  Sch wefeUilber  löst  gusb,  gewÖbnelih 
unter  Abscheidung  von  etwas  Sohwafel,  in  Salpetersftore  auf,  wenn  ea 
damit  gekocht  wird. 

Durch  vorsichtiges  Sfittigen  der  salpetersauren  Losung  dieser  SU- 
beroxydsalze  vermittelst  Ammoniaks  wird  in  den  meisten  Fällen  daa 
Sals  mit  der  ihm  dgenthiimiichen  Fariw  niedecgescblagen ;  durch  eine 
zu  grofse  Menge  von  hinsugefugtem  Ammoniak  erfolgt  dann  eine  ▼oU- 
Btindige  Auflösung- 

UnvoUkommon  löslich  in  verdünnter  Saipeters&are  mit  Hinterias- 
Snng  der  mit  dem  Silberoxyd  verbunden  gewesenen  S&ure  sind:  an- 
timonsanres  Silberoxyd,  wolframsaures  Silberoxyd,  tan- 
talsanres  Silberoxyd,  niobsanres  nnd  anterniobsanres  Sil- 
beroxyd. 

Es  ist  nun  leicht,  die  Siiberos^dsalse,  welche  in  verdünnter  Sal- 
peters&ure  unlöslich  sind,  von  denen,  die  sich  darin  lösen,  durch  diese 
Siure  SU  trennen.  Nachdem  man  die  Fällung  einige  Zeit  bei  gewöhn* 
lieber  oder  nur  etwas  ^lohter  Temperatar  damit  digenrt  hat,  wird  das 
Ungelöste  tiltrirt  und  ausgewaschen,  wse  leicht  zu  bewej^kstalligen  ist. 
Das  Ungelöste  wird  im  feuchten  Zustande  mit  Ammoniak  geschöttelt 
liöst  sich  dadurch  Alles  auf,  so  war  kein  Jodsilber,  Silbereisencyannrnod 
Schwefelsilber  vorhanden  ;  bleibt  ein  gelblicher  Rückstand,  so  wird  nadk 
dem  Auswaschen  die  Gegenwart  des  Jods  in  demselben  nachgewiesen 
(S.  70  und  S.  79).  ist  der  Rtiek^tand  schwarz,  so  findet  man  die  Gegen- 
wart des  Schwefels  leicht  auf  die  S.  22  und  S.  47  beschriebene  Weise. 

In  der  ammoniakalischen  Lösung  der  Silbersalze  findet  man  die 
Gegenwart  des  Cyans,  indem  man  einen  Theil  dieser  Lösung  mit  ver- 
dünnter CblorwasserstofTsaure  übersättigt,  und  das  Ganze  einige  Zeit 
hindurch  stehen  läfst.  Man  filtrirt  das  Ungelöste  (Chlorsilber  oder 
ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  Bromsilber)  ab,  fibersättigt  die  Flüs- 
sigkeit mit  Kali-  oder  Natronhydrat,  fügt  eine  Lösung  von  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd  hinzu  und  übersättigt  mit  verdünnter  Chlorwasserstoft- 
säare.  Ein  Niederschlag  von  Berlinerblau  zeigt  die  Gegenwart  des 
Cyans  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  an.  —  Den  ausgewasche- 
nen unlöfliclK  n  Rückstand  brinpjt  man  in  noch  feuchtem  Zustande  mit 
Hülfe  von  WaMser  in  eine  Flasche,  die  mit  einem  Glasstöpsel  ver- 
schlossen werden  kann,  fugt  dann  etwas  Chlorwasser  hinzu,  und  nach- 
dem man  das  (tanze  fjut  durchgeschüttelt  hat,  noch  so  viel  Aether. 
dafs  ein  Theil  desselben  nach  dem  Umschütteln  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  schwimmt.  Bleibt  der  Aether  ungefärbt,  so  war  in  der 
Substanz  kein  Brom  vorhanden,  dessen  Gegenwart  durch  eine  gelbe 
oder  braune  Färbung  des  Aethers  angezeigt  wird.  Sowohl  bei  Ge- 
genwart von  Cyan,  als  auch  von  Brom  ist  es  schwer,  sich  von  der 
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OegeDwart  des  Chim  sa  Übersmigeii,  dM  be!  Abwesenheit  der  beiden 
anderen  dadnreh  leicht  nachgewieeen  werden  kann,  dafo  fiberfaaapt 
dnrdk  Ammoniak  ans  den  Silbersabeen  etwas  ao^elfiat  wird,  das  dueh 
Cebersittigang  mit  Salpetersinre  wiederom  gefiUlt  wird. 

Bei  Gegenwart  von  Cjran  in  den  in  Salpeters&ure  nnUMIchen  Sil* 
bersalsen  findet  man  die  Gegenwart  des  Ghlorsilbers  in  denselben  anf 
folgende  Weise:  Naehdem  diese  nnlfisEcben  SUbersalse  vollkommen 
▼on  aller  freien  8Aure  aosgewaeehen  sind,  was'  durchaiis  noihwendig 
ist,  dbergielst  man  sie  in  noch  feuchtem  Zostande  mit  etwas  reinem 
Wasser,  stellt  eine  Zinkstange  hinein,  und  lilbt  das  Gimse  12  oder 
24  Standen  nnd  Unger  mhig  stehen.  Bs  wird  dadorch  nur  das  Cfalor^ 
Silber  naeh  nnd  nach  redncirt,  nicht  aber  das  OyansUber.  .  Wenn  sieh 
die  weiften  Silbersahce  ällmilig  in  graaes  metallisches  Silber  verwan^ 
delt  haben,  filtiirt  man  die  Plfiasigkeit,  welche  CUorsink  enthalt  (wel- 
ches frdlich  mit  der  Zeit  etwaa  Qyansilber  losen  kann),  und  findet  in 
derselben  die  Gegenwart  des  Chlors  auf  die  bekannte  Weise  durch -sal- 
petersaures Silberozyd.  Behandelt  man  daraof  den  yom  Ghlorsink 
aosgewascfaenen  Rnckstahd  mit  Terdflnnter  Salpetersiure,  so  bleibt  das 
Pfansilber  ungelöst  zurfick,  wfihrend  sich  metallisches  Silber  auflast 

-  — In  kfirserer  Zeit  kann  man  sich  indessen  von  der  Gegenwart  des 
Chlors  in  einem  Gemenge  Ton  Qdorsflber  und  Cyansilber  übersengen^ 
wenn  man  den  ausgewaschenen  Niederschlag  trocknet  nnd  in  dnem 
kleinen  Porcellantiegel  bis  sum  Schmelsen  eihitst  Bas  Cyansilber 
wird  dadnreh  in  Panu^annlber  verwandelt,  das  unUfolich  in  Ammo- 
niak ist;  das  CUorsilber  verfindert  sieh  nicht  in  seiner  Zusammenset- 

'  sung.  Es  ist  freilich  nach  dem  Schmelsen  sehr  schwerlöslich  in  Am- 
mcmiak;  wenn  man  indessen  nach  dem  Sehmebron  die  Masse  mit 
Ammoniak  Gbergiefst,  und  damit  erhitst,  so  löst  sich  dadurch  so  viel 
Ghlorsilber  auf,  dafii  man  durch  Uebersättigung  der  anmioniakalischen 
LSsniig  mit  Salpetersfiore  einen  reichlichen  Niederschlag  von  GhlorsU- 
ber  eihfilt  Enthalten  die  in  -  Salpetersinre  nnlösUchen  Silbersalze  noch 
Bromsilber  oder  JodsUber  (wenn  nian  letsteres  vorher  nicht  durch  Am- 
moniak von  ihnen  getrennt  hat),  so  sind  diese  gemeinschaftlich  mit 
dem  ChlorsÜber ' reducirt  worden,  und  in  der  Flüssigkeit  findet  sich 
neben  Chlorzink  auch  Bromsink  oder  Jodzink.  Die  Gegenwart  des 
Broms  und  des  Jods  findet  msh  dann  auf  bekannte  Weise. 

Ist  aber  in  der  zu  untersuchenden  Snhstans  Brommetall  gemdn- 
schaftUeh  mit  GhlormetaU  enthalten,  so  ist  es,  besonders  wenn  bedeu- 
tende Mengen  des  .ersteren  gegen  geringere  Mengen  des  letzteren  vor- 
handen sind,  etwas  umst&ndlich,  die  Gegenwart  des  Chlors  zu  erken- 
nen. Es  ^ebt  keine  andere  Methode  zur  Anflindung  des  Chlors  als 
die,  die  an  untersuchende  Verbindung  in  gut  getrocknetem  Zustande 
mit  duromsaurem  Kali  zu  mengen,  das  Ganse  in  einer  tubulirten  Be- 
törte mit  rauchender  Schwefolsfture  sn  fibergiefsen,  höchst  gelinde  su 
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eriutaen  ood  das  rotlie  D«8t3bt  in  der  Yoriage  mit  Amrooidak  sa 
fibenätdgen.  EMÜt  man  dadurch  eine  Flfiaaii^eit,  die  dm«h  chioni- 
saures  Ammoniak  gelb  geAibt  itt»  00  ist  dies  ein  Beweis  der  Anwe- 
senheit des  CfaloTS  in  der  sn  nntersnehenden  Verbindong;  ist  äS»  am- 
moniakaKsehe  FlSssigkeit  hingegen  fiurblos,  so  ist  dies  ein  Beweis  von 
der  Abwesenheit  des  Chlors.  Man  nrafs  bei  diesem  Yersoch  sehr  vor- 
siehtig  sein,  eine  geriomige  Retorte  anwenden,  und  sich  besonders  hft- 
ten,  dafo  dnreh  Uebersprfitsen  etwas  von  dem  Inlialte  der  Retorte  in 
die  Vorlage  fibergehe,  in  welchem  Falle  man  nach  Uebersfittigang  des 
DestiHals  mit  Ammoniak  immer  eine  gelbe  FlQssigkeit  erhalten  wird. 

Es  mafo  nun  nodi  bemerkt  werden,  dafo,  wenn  in  den  in  Salpeter- 
sinre  nnlöslichen  SUbersalsen  bromsaures  oder  jodsaures  SUberozTd 
enthalten  ist,  was  man  auf  die  8.  21  angeseigte  Wdse  finden  kann, 
es  rweekmfiTsig  ist,  dieselben  im  feocliten  Zustande,  nachdem  sie  von 
der  aohfingenden  Salpetersfiure  durch  Waschen  mit  Wasser  befreit  wor- 
den sind,  durch  etwas  sohwef  lichte  Sfture,  in  Wasser  gelöst,  in  Brom- 
und  in  JodsOber  za  verwandeln. 

Was  nun  die  Untersuchung  der  Silberoxydsalse  betrifft,  welche  in 
verdfinnter  Salpetersfiure  auflfislieh  sind,  so  wird  die  Ton  den  in  Sal- 
petersfiure unlSstiehen  Silberreibindungen  abfiltrirte  salpetenaure  Lö- 
sung vorsichtig  mit  Ammoniak  gesfittigt,  wodurch,  wenn  kein  Ueber- 
schurs  von  Ammoniak  hinsugefügt  wird,  die  aufgelösten  SilberveiWn- 
dungen  wiederum  gefiUt  werden,  und  nun  schon  oft  durch  die  ihnen 
eigendifimliGhe  Farbe  erkannt  werden  kdnnen,  wenn  dieselbe  in  dem 
ursprfingUchen  Silbernieder^lage  durch  eine  n  grofse  Menge  von 
einem  weiilten  Silbersalse,  das  in  Salpetersfiure  unlöslich  ist,  verdeckt 
wurde.  So  namentlich  erkennt  man  die  Gegenwart  des  arseniksau- 
ren, des  arsenichtsanren  und  des  phoephorsauren  Silberoi^s,  wenn 
diese  mit  einer  sehr  groiben  Menge  von  ChlorsUber  geraengt  niedei^ 
geschlagen  werften.  —  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  kohlen- 
saure Silberoxyd,  das  bei  der  Lösung  seine  Sfiure  unter  Brausen  ver- 
liert, und  durch  dieses  Brausen  erkannt  werden  kann. 

Wenn  nun  ans  der  Salpetersäuren  Losung  durch  Sättigung  ver- 
mittelst Ammoniaks  Oemenge  stett  einfacher  Silberverbindnngen  ge- 
föllt  werden,  so  thut  man  gut,  den  durch  Ammoniak  geffillten  Nie- 
derschlag mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  zu  digeriren.  Es  bil- 
de|  sich  dadurch  Chlorsüber^  und  die  mit  dem  Silberoxyde  verbunden 
gewesenen  Sfturen  lösen  sich  in  der  überschüssigen  Chlorwasserstoff' 
Sfiare  auf,  w*  im  sie  in  derselben  löslich  sind. 

In  dieser  Losung  können  die  verschiedenen  Säuren  erkannt  wer- 
den, snm  Xheil  nach  Methoden,  die  schon  mehrmals  im  Vorhergehen- 
den erörtert  worden  sind.  Es  ist  sweckmäPsig,  die  chlorwasserstoffsanre 
Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  au  bebandeln.    Bs  werden  dadurch 
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die  ArseniksHure,  die  arsenichte  Säure,  die  Molybdänsäure  als  Schwe- 
felmetalle gefTilU.  während  die  anderen  Säuren  aufgelöst  bleiben.  Die 
Chromsäure,  welche  durch  die  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure 
schon  zum  Theil  zu  Chromoxyd  reducirt  worden  ist,  wird  vollständig 
reducirt,  und  zwar  unter  Abscheidung  von  etwas  Schwefel,  wenn  die 
Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  bebandelt  wird.  Es  können  auf  diese 
Weise  namentlich  die  Säuren  des  Arseniks  von  denen  des  Phosphors 
getrennt  werden,  die  häufig  zusammen  vorkommen.  Wenn  eistere 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelarsenik  abgeschieden  sind, 
fällt  man  in  der  getrennten  Flüssigkeit  die  Phosphorsäure  auf  die  be- 
kannte Weise  als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia*).  Die  beiden 
Säuren  des  Arseniks,  wenn  sie  zusammen  vorkommen,  können  in  ihrer 
salpetersauren  Lösung  schon  durch  salpetersaures  Silberoxyd  untere 
schieden  werden.  Die  in  Chlorwasserstoffsäure  gelösten  Säuren,  wel- 
che durch  Schwefelwasserstoff  nicht  zerset^bar  sind,  können  fast  alle 
leicht  erkannt  werden,  w'enn  man  auf  die  Eigenschaften  prüft,  die  in 
der  ausführlichen  Beschreibung  derselben  später  angegeben  werden. 
Man  mufs  besonders  nicht  die  Uutersachangen  mit  dem  LSthrohr  bei 
diesen  Versuchen  unterlassen. 

Werden  die  Silbersalze  endlich  durch  Salpetersäure  mit  alleiniger 
Hinterlassung  der  in  ihnen  enthaltenen  Säure  zersetzt,  so  sind  es  be- 
sonders unter  diesen  die  Antiinonsäure  und  die  Wolframsäure,  welche 
in  ihren  Silbersalzen  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  sich  schon 
dadurch  leicht  unterscheiden,  dafs  aus  dem  weifsen  wolframsanren 
Silberoxyd  durch  Salpetersäure  die  Wolframsäure  zwar  von  weifser 
Farbe  ausgeschieden  wird,  aber  durch  Erhitzen  mit  der  Salpetersäure 
gelb  wird,  während  die  Antimoiisäure,  aus  dem  antimonsauren  Silber- 
oxyd durch  Salpetersäure  ausgeschieden,  durch  Erhitzen  ihre  Farbe 
nicht  verändert.  Eben  so  scheiden  sich  die  Säuren  des  Tantals  und 
des  Niobs  mit  weifser  Farbe  aus  ihren  Verbindungen  durch  Salpeter- 
säure ab.  Sie  werden  durch  Schwell  hvns^^crstoff  nicht  verändert,  wäh- 
rend die  Antimonsäure  dadurch  in  Schwefelmetali  verwandelt  wird. 

Anwendung  des  Chlorharyums. 

Die  Baryterde  giebt  nur  mit  wenigen  Säuren  in  Wasser  auflös- 
liche, mit  den  meisten  hingegen  unlösliche  Verbindungen,  von  denen 
einige  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  in  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure sind,  die  meisten  sich  aber  darin  lösen.  —  Statt  des  Chlor- 
baryoms  wendet  man  in  den  schon  oben  angeführten  Fällen  eine  Lo- 

*)  Wie  die  verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure,  die  Meta-,  die 
VjTO'  und  die  gewöhnUehe  Fhotplionftiire  von  «tnander  zn  untcftohelden  sind, 
OMlii  ms  dem  Yetlwllen  dwselben  gccen  Rsageatieii,  das  wdt«r  iintan  gegeben 
ist,  exselua  werden. 
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8ung  von  salpetersaurcr  Barytcrdo  an.  Enthält  d\e  LöBUüg  eine  freie 
Säure,  so  wird  sie  vorsichtig  mit  Aninioniak  gesättigt. 

Keine'  Fällungen  mit  Chlorbaryiun  geben  die  Liisungen  der  Salze 
der  Salpetersäure,  der  Chiorwasserstoffstiure.  der  Bromwas- 
s  e rs  to  l'fs  ä ur e,  der  J od  v  a  sö  e r  s  t  o  l'fsä ure ,  der  U  c b  erch  1  ors  äure," 
der  Chlorsäure,  der  Bromsäiire  (die  bromsaure  Baryterde  ist  in- 
dessen sc'lnverlöslich). 

Die  anderen  Säuren  geben  mit  der  Bar}'terde  unlösliche  oder  sehr 
8chwerlö.«!liche  Verbindungen ;  die  Salze  derselben  werden  daher  in  ihren 
Liisungen  durch  Chlorbaryiun  gefällt.  Die  meisten  Niederschläge  zeich- 
nen sich  weniger  durch  eine  eliarakteristiseli<;  Farbe  als  die  unlöslichen 
Silberoxyd.salze  aus;  sie  sind  meisientheils  weifs.  Gefärbt  sind  nur 
die  unlöslichen  Verbindungen  der  Baryterde  mit  der  Chromsäure 
(hellgelb)  und  mit  der  Vanadiusäure  (weifslichgelb,  der  Niederschlag 
wird  aber  von  selb.st  weifs). 

Die  meisten  der  unlöslichen  Baryterdesabse  sind  in  verdünnter 
Chlorwassers toflFsäure  und  in  verdünnter  Salpetersäure  löslich.  Unlös- 
lich darin  sind  nur  die  Verbindungen  der  Baryterde  mit  der  Schwe- 
felsäure und  mit  der  Selensäure,  und  für  diese  beide  Säuren  ist 
die  Lösung  eines  Baryterdesalzes  das  wichtigste  Erkennungsmittel.  Man 
erkennt  in  der  in  Säuren  unlöslichen  Baryterdeverbindung  die  Selen- 
Bäure  durch  das  Löthrohr  (S.  47).  Auch  die  Kieself luorwasserstoff- 
sänre  giebt  mit  dem  Chlorbaryam  eine  sehr  schwerlösliche,  fast  un- 
lösliche F'ällung,  die  auch  in  sehr  verdünnten  Säuren  sich  nicht  löst, 
durch  concentrirtere  Säuren  aber  zersetzt  wird.  Der  Niederschlag  mit 
Fluorwasserstoffsäure  ist  in  verdünnten  Säuren  etwas  schwer- 
löslich. 

Einige  wenige  der  unlöslichen  Baryterdeverbindungen  werden  durch 
verdünnte  Säuren  zwar  zersetzt,  aber  nicht  vollständig  gelöst,  weil  die 
ausgeschiedene  Säure  sich  in  der  hinzugefügten  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht  löst.  Zu  diesen  Verbindungen  gehören  beson- 
ders die  Verbindungen  der  Baryterde  mit  der  Wollramsäure,  der  Tan- 
talsäure, den  Säuren  des  Niobs  (besonders  mit  der  der  Unterniobsäare) 
und  mit  der  Antimonsäure.  Manche  von  diesen  lösen  sich  zwar  in 
einer  grofsen  Menge  der  Säure,  indessen  doch  schwierig. 

Wenn  man  aus  der  Lösung  der  zu  untersuchenden  Substanz  die 
Säuren  durch  Chlorbaryum  gefällt  und  durch  einen  Zusatz  von 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  den  entstandenen  Niederschlag  ganz 
oder  zum  Theil  wieder  gelöst  hat,  so  erscheint  derselbe  in  den  meisten 
Fällen  wieder,  wenn  die  vom  unlöslichen  Rückstand  abfiltrirte  saure 
Flüssigkeit  durch  Ammoniak  übersättigt  wird.  In  manchen  Fällen  er- 
scheint der  Niederschlag  hierdurch  nicht  wieder,  weil  bisweilen  das 
unlösliche  Baryterdesalz  durch  das  entstandene  ammoniakaUsche  SaU 
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feUtot  Ueibt  Dies  ist  sam  Bdspial  bd  dem  FlaorliMTiuii  und  bei 
der  anenikaMien  B^iyterde  der  Fell,  doeh  edieidet  sieh  im  letitoren 
Felle  neeb  einiger  Zeit  dm  Sels  krystaUiniieh  eue.  let  IcoUeneaiire 
Beiyterde  in  einer  verdSnnt^n  Sinre  enfgeUSet  worden,  eo  wird  aie 
doreii  UeberBltdgiuig  mit  Ammoniak  nicht  wieder  gefiQlt  —  Wird 
die  hellgelbliebe  cbromeenre  Baiyterde  in  verdinnter  SalpetenSore  ge« 
IBet,  ao  erbUt  die  LOenng  die  Ferbe  dei;  gweilbch-chromsMiren  Selse. 

Anwendung  dee  Cblorealeinme. 

Statt  dee  GdorbaiTome  lunn  oft  andi  daa  Gbloroaleinm  mit 
IpAfoerem  Vorthdl  angewandt  werden.  In  der  That  werden  viele  Sdo^ 
M  vdlilindlger  in  Yeibindong  mit  Kalkerde  ab  mit  Baryterde  ge- 
flUlt,  s.  B.  die  arsenicbte  Sinre,  die  Araenikaäore,  besondere  aber  die 
Qialsiere;  das  Gblorealdom  wfirde  besser  als  das  Ghlorbaiynm  ange- 
wendet werden  kennen,  wenn  die  Kalkerde  aneb  mit  der  Scbwefel- 
sinre  (und  mit  der  Selensfnre)  in  WaMer  ond  in  Terdfinnten  Sloren 
•o  nniftiliebe  ¥erbindongen  bildete  als  die  Baryterde.  Da  d^  aber 
niebt  der  Fall  ist,  da  die  sobwefelsaare  (und  anch  die  selensaore)  Kalk- 
eide  in  Wasser  nur  sobwerlSslicb  nnd  in  verdfinnten  SAnren  sogar 
nach  etwas  UsBcber  als  in  Wasser  ist^  so  wiblt  man  Ueber  das  Oblor- 
baiyvm  als  das  Cblorcaldhim  cor  FiUnng  der  Säuren.  —  Hat  man 
sieh  indessen  dm:eb  einen  besonderen  Yersoeh  von  der  Abwesenheit 
der  Sehwelblsiore  flbenengt,  so  ist  in  der  That  die  Anwendang  des 
Ghlorcalohims  oft  ansarathen.  Einen  besonderen  Vortbeü  gewShrt  das 
Ohlorealeinm,  wenn  in  derLSeongPbosphorsftnre  und  Oxals&nre 
entkahsD  sind.  Beide  werden  in  ihren  neutralen  Lösongen  ToUstän- 
dig  dnrcb  die  Lösung  des  Chlorcaldnms  geftllt.  Behandelt  man  daranf 
den  ansgewasdienen  Niederscblag  im  fsoditen  Zostande  mit  Essigaiare, 
so  bleibt  die  oxalsanre  Kalkerde  ToUsUndig  angelöst,  während  die 
phosphorsanre  Kalkerde  aa4selöst  wird  nnd  in  der  essig^anren  Lösung 
Mebt.  eikaant  weiden  kann  (schon  durch  Sättigen  der  Lösung  mit 
Ammoniak  und  ffinsufBgen  von  salpetersanrem  l^bero^d).  —  Die 
Flnorwasserstoffsänre  wird  ans  Auren  Lösungen  dmrch-  Chlorcal- 
daffl  am  voHstindigsten  gefällt;  der  Niederschlag  ist  in  fteien  Säuren 
sebwerlÖsHeh,  dnrofa  SättSgung  mit  Ammoniak  erscheint  denelbe  nioht 
.  oder  nur  theüwelse  wieder. 

Anwendung  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxyduls. 
'  Li  gewissen  Fällen,  namentlidi  bei  Oegenwmrt  der  metalliscben 
Säuren  in  der  Lösung  der  sn  untenmchenden  Verbindung,  bedient  man 
sich  mit  Tielem  Vortheile  der  Lösung  des  salpetersauren  Queck- 
silberoxyduls. Dnsselbe  ftUlt  hat  alle  Säuren,  und  nur  sehr  we- 
nige Säuren  bilden  mit  dem  Quecksilberoxydnl  «nflösliche  Salsa.  Aulber 
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dor  Salpetersäure  selbst  ist  es  fast  nur  die  Cyauwasfterstoffsäare,  wel- 
che mit  dem  Quecksilberoxydui  in  so  fem  eine  auflösliche  Ycrbinduo^ 
bildet,  als  dadurch  aater  Abscheidiinp;  von  metallischem  Quecksilber 
loflUchee  Quecksilbercyanid  entsteht.  Einige  Quecksilberoxydulverbin- 
dangen,  welche  nicht  löslich  sind,  werden  aber  durch  einen  Ueberachafo 
von  der  Quecksilberoxydui lösung  aufgelöst. 

Die  FäUangen  durch  Quecksilberoxydnllosung  zeichnen  sich  oft 
wie  die  analogen  Silberoxydniederschläge  durch  eine  eigenthümliche 
Farbe  aus,  doch  bilden  mehrere  Säuren  mit  dem  Quecksilberoxydui 
farblose  Verbindungen ,  während  sie  mit  dem  Silberoxyd  gefärbte  bil- 
den. Farblos  sind  die  Verbindungen  des  Quecksillioroxydnls  mit  d«^ 
Schwefelsäure,  mit  der  Selensäure,  mit  der  Phosphorsäuref 
mit  der  Kohlensäure,  mit  der  Oxalsäure,  mit  der  Wolfram- 
säure  (die  Verbindung  hat  indessen  einen  Stich  ins  Gelbliche),  mit 
der  Arseniksäure  (auch  diese  Verbindung  hat  einen  Stich  ins  Gelb« 
liehe  und  wird  mit  der  Zeit  oder  durch  Erhitzen  ziegelroth),  mit  der 
arse nachten  S&nre  (die  Verbindung  /ersetKt  sidi  mit  der  Zeit  und 
wird  durch  .«<ich  ausscheidendes  Quecksilber  grau),  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsäure, mit  der  Bromwasserstoffsäure  (die  VerWa- 
dang  hat  einen  kleinen  Stidi  ins  G^biiche),  mit  der  Bromt&ave» 
mit  der  Jodsäure. 

Gelb,  gelbgrun  und  gelbbraun  sind  die  Verbindungen  des  Queck- 
silberoxyduls mit  der  Tantalsäure  and  den  Säuren  des  Niobs 
(durch  Trocknen  werden  diese  Verbindungen  braun),  mit  der  Moljrb« 
dänsänre,  mit  der  Antimonsäure,  mit  der  Vauadinsäure,  aut 
der  JodwasBerstoffs&ure,  mit  der  U eher jodaftare,  mitderKie* 
aelsäure. 

Gelbroth  ist  die  Verbindung  mit  Chrom  säure. 

Von  den  in  Wasser  unlöslichen  oder  sehr  schwer  löslichen  Queck* 
silberoxydolirerbindangen  sind  mehrere  auch  in  sehr  verdünnter  Salpe- 
tersäure unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich,  wie  das  Quecksilberchlorfir, 
das  Quecksilberbromur,  die  Verbindungen  des  Qnecksilberoxyduls  udt 
der  Schwefelsaure,  mit  der  Broms&ure  und  der  JodaAure;  die  anderen 
sind  auflöslicb,  aber  einige  von  ihnen  werden  von  der  Salpeter* 
aSore  ao  aeraetat,  dafs  die  mit  dem  Quecksilberoxydui  verbanden  ge* 
wesene  Säure  ausgeschieden  wird;  es  sind  die  Säuren,  deren  Verbin- 
dungen mit  Silberoxyd  sich  gegen  Salpetersäure  ähnlich  verhalten 
(S.  142),  die  Antimonsäure,  die  Tantalsänre,  die  Säuren  des  Niobs 
und  die  Wolframsäure.  Werden  die  QuecksilberoxydulTerbindungen  mit 
Ammoniak  behandelt,  «r»  werdea  aie  sämmtHch  aehwarz.  Ist  ekie  Lo- 
anng  aaner,  weldie  mit  salpetersanrer  Quecksilberoxydullösung  gefällt 
werden  soll,  so  mala  sie  mit  Kali-  oder  Natronhjdrat  aber  nicht  mit 
Ammoniak  genta  geaftttigt  werden* 
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Wm  mm  aber  die  Anwendung  der  L5«Bng  des  ealpetenaaren 
Qnednilberozjdnls  bei  diesen  qaftUtatiYen  Untennebongen  einen  h6he> 
reo  Werth  giebt,  let  der  Umstand,  dnfi^  wenn  man  die  geflUten  Ver- 
bindungen des  QoedtsUberoi^dnls  mit  Sinren  glfibt,  bierb«  di^enigen 
fon  diesen  snrfidLbleiben,  weldie  nicbt  flSehtig  sind,  wihrend  das  Queck- 
süberozydul  und  die  flfiebtigen  SSoxen  Tollstiadig  Terflfichtigt  wer- 
den. Man  bat  nun  den  Vortfaeii,  die  nicbt  flfiebtigen  von  denen  zu 
trennen,  welebe  flncbtig  sind,  und  kann  erstere  dann  leiebter,  nament- 
lieb  aneb  dnreb  das  L9tfarobr,  untersuchen. 

Die  nicht  fluchtigen  Siuren  bleiben  bisweQen  als  niedrigere  Ozy- 
dationsstofen  surflck,  indem  sie  durch  das  staike  GKhen  einen  Tbeil 
ihres  Sanenloft  Terlieren. 

Es  bleiben  als  nicht  flfichtige  Sfiuren  ans  ihren  Yeibindungen  mit 
OnecksUberoxydnl  nadi  dem  Olfihen  surfick:  Tantalsfture,  die  bei- 
den SXufen  des  Niobs,  Kieselsäure,  WolframsAure,  Molyb- 
dinsSnre  (von  welcher  imnh  stsriECS  Glühen  sich  etwas  verflfiditi- 
gen  kann),  Pbosphorsftnre  (beim  Glühen  des  phosphorsauren  Queck- 
süberoxydnls  bleibt  ein  Glas  Ton  Phosphorslnre  suruck,  das  immer 
Queeksilber  enth&lt,  selbst  wenn  das  Salz  im  Pbitintiegel  dem  Weifs- 
gjHlhen  ausgesetst  wiid.  Dauert  das  Glfihen  lange  2<eit,  so  Terflnch- 
tijgt  sieh  die  Phosphorsfture  endlich  gemeinschaftlich  mit  dem  Queck- 
silber). Beim  GIflben  des  an timon sauren  Quecksilberozyduls  bleibt 
antimonsaures  Antimonoxjd  surfick,  und  beim  Glfihen  des  ehromsau- 
ren  QuecksflberozTduls  grfines  Chromozyd. 

Ginclieb  verflfichtigt  werden  die  Terbindnngen  des  Quecksüber* 
oxjdnls  mit  der  Chlor-,  Brom*  und  Jodwasserstoffsfiure,  mit 
der  Koblensfiure,  der  Oxalsäure,  der  BromsAure,  der  Jod* 
sture,  der  Sehwefelsfinre,  der  Arseniksfinre  und  der  arse- 
aiehten  gfiure.  Mandie  dieser  Qnecksilberozydulmbindnngen  aer- 
setsen  sieh  beim  Erbitsen  mit  einer  schwachen  Explosion,  wie  die 
Verbindungen  des  Quecksflberoxjrdub  mit  der  Oxalsfinre  und  mit  der 
Breun  säure* 

Man  kann  das  Glfihen  dieser  Verbindungen  in  einem  Platintiegel 
bewerkstelljgen,  der  in  den  meisten  FäUen  nicht  dayon  angegriffen  wird. 
Kur  wenn  in  der  tu  i^fihenden  Verbindung  Arseniksäure  und  ane- 
nicbte  Siore  entbidten  sind,  mu6  ein  kleiner  PoroeUantlegel  angewandt 
werden.  Aber  selbst  das  phosphorsaure  QueoksUberoxydul  kann  in 
einem  Platintieget  geglQht  werden,  wenn  es  nicht  snftUig  mit  orga- 
nischen Sttbstansen  vernnrdnigt  ist. 

Mengt  man  vor  dem  Glfiben  den  nnKSsKchen  QuecksQbemieder- 
scUag  nach  dem  IVocknen  mit  kohlensaurem  Natron,  oder  besser  mit 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Katron  und  kohlensaurem  Kali,  und 
sehmelct  das  Gemenge,  so  erhält  man  nach  Verflficbtigung  des  Qneck- 
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•ObeMK^Fdals  die  adt  demfelbon  verbondeo  geweaenen  flSwtn  nna  Iii 
Verbindvng  nul  Alluüi.  Eäne  Ananalime  hkrroii  mMhen  nur  die  Ver- 
bindmigeii  des  Qneoksilbetoxydnls  mit  der  KoUenaiiire  nnd  der  Oxel- 
•iure. 

ÜBtemekimif  d«r  fi  Wasser  mditoliekett,  ii'  Stmn  UtelMem 

Substanzen. 

let  die  Substanz  in  Wasser  unlöslich,  so  saisbt  man  nie  in  Cblor- 
wasserstoflfsnure  aufzulösen*  Bei  der  Behandlung  mit  dieser  Sime,  nft- 
mentlich  bei  erhöhter  Temperatur,  entwickeln  mehrere  SapeiOXjde  und 
Sftoren  Chlur.  Es  geschieht  dies  bei  den  schon  8.  143  genannten  SSu* 
ren,  welche  mit  einigen  Besen  unloeliche  Salze  bilden«  und  bei  folgen- 
den Soperoxjdcn:  Ceroxyd,  Manganoxyd  und  Manganoxyd  -  Oxydul» 
Manganeoperoxyd,  Kobelt-  und  Nickelsuperozyd,  rothes  und  bnuinee 
Bleieaperoxyd,  Silbersuperoxyd,  Wismuthsuperoxyd.  Man  hat  daim 
die  entstandenen  niedrigeren  Oxydetioneetoien  bei  dem  ferneren  Qange 
der  Untersuchung  anfraflnden. 

Widersteht  die  tn  untereodiende  Substanz  der  Lösung  in  Chl<M> 
waaeeibtoffiiftare,  so  wendet  nun  statt  ihrer  äalpetersinreoder  KenigB- 
wesser  an*). 

Die  Lösung  der  Substanz  in  Säuren  erfolgt  entweder  voUstfindig, 
oder  es  bleibt  ein  Rückstand.  Das  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  die 
in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthaltenen  Basen  sich  in  der  an- 
gewandten S&ure  lö«cn,  und  die  mit  ihnen  verbunden  gewesenen  Säu- 
ren ungelöst  anräckbleibeo.  Dieser  Sftoren  ist  schon  S.  133  EiwfttH 
nnng  getban. 

Verändert  sich  bei  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsfiure  die  fein 
gepolvwte  Substanz  beim  Umrühren  in  eine  voluminöse  gsUerlartige 
Masse,  so  besteht  sie  aus  einem  Silicate,  deren  ZerseUwng  weiter  unten 
in  einem  Anhange  ausführlicher  erörtert  wird. 

Löst  sich  die  Substanz  in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  mit . 
Zorticklassnng  Von  Schwefel,  so  besteht  sie  ans  einem  Schwefelmetall. 

Die  Lösung  der  Substanz  in  Säuren  wird  mit  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Es  werden  dadurch  die  schon  S.  135  erwähnten  Metallozyde 
als  Schwefelmetalle  abgeschieden«  welche  so  nnteisaoht  werden,  wie  es 
Ir6her  erörtert  ist. 

Die  von  den  gefiUlten  SohwefelmetaUen  abfiltrirte  Flössigkeit  wird 

*)  Mehrere  Metalle,  welche  in  Chlr.rwasserstoflTsänrc  und  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure nnter  Wasserstoft'gaseniwicklung  löslich  "^iiKl,  widerstehen  vollBtündig  der 
Lösung  in  diesen  Sauren ,  wenn  sie  mit  Arbcnik ,  betüuuders  aber  wenn  sie  mit 
Fhoephor  veibanden  sind.  Diese  Verbindimgen  ISsen  rieh  aber  leicht  in  fialpe- 
teniwe  and  im.  Kooigeweseer  snt 
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teanf  am  swecfcmibigilBa  mit  koUmiiaarar  BtrjUird»  auf  die  fik  189 
aafifBbrte  Wom  behaadelt  Man  fUlt  diir«li  dlMelbe  die  sdiwaoliaB 
Baten  and  die  8. 189  geaannten  Sioren,  aufiMr  deoeo,  die  aehoa  Yor- 
hw  ala  Sohwefelmetalle  entfernt  worden  «Ind.  Es  laaeen  sieh  darefa 
die  Beliandlong  mit  koblenaanrer  Baiyterde  alle  stifkeren  Baien  in 
der  Iiöenng  finden,  aelbet  die  Alkalien,  wenn  dieeeia  nnlBaUehen  Snln 
•taoaen  enthalten  sein  sollten. 

Man  kann  ancli  bei  dieser  Analyse  den  Weg  einsehlagen,  der 
8. 110  besehrieben  ist,  besonders  wenn  man  sieh  fiberseogt,  dafii  die 
SB  nntersochende  Snbstana  Phosphoisinre  enthält.  F6gt  man  sn  der 
TOB  den  doroh  Sehwefslwasserstoff  geftllten  Sehwefelmetallen  abflltrir- 
ten  FIttssigkeit  eine  gewisse  Menge  von  Bisenchlorid,  daranf  essigsa»- 
rss  Natron  nnd  koeht,  so  fidlen  von  allen  S.  136  erwähnten  Oxyden, 
weidie  gemeinsehaftlioh  mit  den  dnroh  Schwefelammoninm  geÖIlten 
Schwefelmetallen  durch  Aibmoniak  niedergeschlagen  werden,  anfser 
Bisenoxyd  nur  Tfaonerde,  Tltansfture  und  Zirconsfiure,  indem  die  an- 
deren Basen,  selbst  Beiyllerde,  Uranozyd  und  Chromoxyd  an%eMet 
bleiben.  Auch  fiOlt  dann  die  ganae  Menge  der  PbosphorBiure,  welche 
aaf  fBe  Weise,  wie  es  oben  gezeigt  worden  ist,  erkannt  werden  kann. 
In  der  LSsung  können  die  Basen,  da  sie  too  der  Fhosphoisfture  ge- 
trennt sind,  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  löslichen  Verbindungen  gelten- 
den werden. 

Wenn  man  sich  statt  des  essigsauren  Natrons  des  essigsanren 
Anmonlaks  bedient,  so  kann  auch  die  Gegenwart  der  Alkalien  gefun- 
den werden,  die  indessen  nur  selten  in  unUteBeben  Terbindnagen  vor- 
kommen.  Denn  anfeer  den  unlfislieben  Doppelsataen,  welche  die  Fhoa- 
phorsinre  mit  den  Alkalien,  det  alkalischen  Erden  nnd  der  Magnesia 
bildet,  und  vielen  kieselsauren  Doppelsaben,  fpebt  nur  die  Titansäare, 
das  OKslsaare  Geroxydul,  die  Wismuthsäore  mit  den  AlkaHen  in  Was- 
ssr  nnldsliche  Bahee,  die  mdstentbeils  in  Säonn  löstieh  sind,  wenn  sie 
vorher- nicht  geglSht  worden  sind*). 


Untersuchung  der  in  Wasser  und  Säruen  nnlOsüchen  Snbstanxei« 

Mehrere  Sabstansen  widerstehen  der  fiänwiricang  der  einfachen 
Sänren  und  des  Königswassers.  Bs  sind  dies  anfoer  den  8. 119  er- 
wähnten Vertnndnngen  besonders  mehrere  d^e  von  sauren  oder  sehr 
schwach  basischen  Bigenschaften,  besonders  wenn  sie  einer  höheren 

*)  In  den  tiunsaureu  Alkalien  findet  man  die  Gegenwart  der  letzteren  nach 
Metboden,  die  weiter  unten  bei  dem  Verhalten  der  Tftan^nre  geg«n  Beagentiea 
bichriebeii  niid. 
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Tempentor  aiuigesetit  worden  tiad,  so  wie  mehrere  ihrer  Tertnnidiin- 
gea  mit  Basen.  Aaeb  kommen  mehrere  dieser  Ozjde  in  der  Natur 
▼on  soloher  Beadiaienheit  Tor»  dafo  me  der  2Senetsang  darch  die  stirk- 
sten  BeagentieB  widerstehen.  Diese  Oxyde  and  Sfinren  sind  Thon- 
erde, wie  sie  in  der  Natar  als  Gorondr  Bobia  and  fiapphir  sieh  ilndety 
Beryll  erde  (namentlich  die  in  der  Katar  in  Yerbindang  mit  Tlion- 
erde  als  C^mophan  Toikommende),  Chromoxyd  (nach  st&kerem  Glfi- 
hen,  and  wenn  es  in  der  Natnr  in  Yeihindang  mit  Biseaoxydul  als 
Ghromeisenstdn  sich  findet),  Thor  erde  nach  staxfcem  Glffihrä,  Zir- 
consAare  nach  dem  GUIben,  und  in  dem  Zastande,  wie  sie  in  Yer- 
bindang mit  Eieselsftnre  als  Ziroon  in  der  Natar  gefiinden  wird,  Ti» 
tansftare  (im  geglühten  Zastande  und  wie  sie  als  Botil,  Brookit  and 
Anatas  in  der  Natar  voikommt),  Zinnoxyd,  (wie  es  als  Zinnstein 
vorkommt,  oad  nach  starkem  GliShen),  antimonsaares  Antimon- 
oxyd, so  wie  mehrere  geglfihte  aatimonsanre  Salze,  Tantalsfinre, 
Niobsftnre  und  Unterniobsfiare  nach  dem  Qiähen;  Wolfram- 
s£are,  Moly  bdftnsSare  (nach  dem  Scbmelsen),  beide  sind  aber  löslich 
in  Kali-  oder  Natronhydrat,  und  endlich  Kieselsftare  in  ihren  bei- 
den Modificationen,  so  wie  in  vielen  ihrer  Verbinduugen  mit  Basen  *). 

Bei  den  meisten  dieser  Sabstansen  ist  es  l<-icht,  sich  vermittelat 
des  Löthrohrs  von  ihrer  Natur  an  fiberseagen«  Will  man  sie  indessen 
näher  nntersachen  und  sie  lösen,  so  müssen  dasa  verschiedene  Metfao* 
den  angewandt  werden. 

Wenn  auch  die  genannten  Sabstansen  in  Chlorwasserstoffiifiore, 
in  Salpetersaure  and  in  Königswasser  gans  oder  beinahe  gaas  onanf- 
löslich  sind,  so  lassen  sich  mehrere  v<m  ihnen  in  sehr  fein  gepalver> 
tem  Zastande  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwe£els&are  losen. 
Man  mengt  sie  in  einer  Platinscbale  mit  etwas  Wasser,  fogt  darauf 
eoncentrirte  Schwefelsfiare  hinzu,  fängt  erst  langsam  an  zu  eriiitaen, 
und  steigert  die  Temperatur  bis  die  Säure  anfängt  sich  stark  zu  ver> 
Aäcbtigen.  Wenn  man  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  Wasser  hinsuiogt, 
and  die  dabei  entstehende  Erhitzung  möglichst  mildert,  so  kann  man  oft 
eine  vollstindigc  Losang  erhalten.  Es  ist  dies  namentlich  der  Fall  bei 

• 

*^  Aufser  diesen  ^cht  es  viele  in  Wasser  unlösliche  Substanzen,  die  auch 
in  huurcn  unlublich  oder  schwer  lushch  sind.  Es  gehören  dazu  einfache  Stoffe 
wie  Scbwefel,  so  wie  einige  Schwefel-  end  SetonmeCalle,  Kohle  In  ihren  verschie- 
denen Modifirationen ,  Bcrlincrblau  und  andere  Doppelcyanüre ,  so  wie  mehrere 
Metalle,  namentlich  Platinineu^lle.  Mehrere  von  diesen,  und  namentlich  die  erst 
genannten,  kann  man  leicht  durch  du^  Löthrohr  erkennen  (.8.  13);  auch  die  Mo- 
ffifleationen  der  Kohle,  wenn  sie  nicht  von  *u  gfrober  Diehtigktit  sind,  verbren- 
nen durch  dir  oxydircnde  Lüthrohrflararac  auf  Platinblcch,  und  verpuffen  mit 
etwas  Salpeter  gemengt  beim  Erhitzen.  Berlinerbluu  verwandelt  sich  in  der  äufse- 
ren  Flamme  in  Kisenoxyd,  das  auf  befeuchtetes  rothcs  Ladunuspapier  gelegt  das- 
•elbe  dflfch  einen  Kaligehalt  ojft  Uink.  Die  PlatiiimetaUe  werden  dordi  i&t  wti- 
tnr  nnten  beschriebenes  Veriialiea  gegen  Beegentien  erkannt. 
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Thor«rde,  bei  der  Zromaiare,  bei  der  TÜtaiMtare,  bei  te  AM- 
■omänre  und  dem  Zhinoxyd*),  welche  beide  viel  Schwefelstee  zw  " 
Lfieong  sebranchen,  and  der  Unteraidbeänre  (doch  nur  wenn  eie  nkht 
m  elark  voriier  geglQht  worden  war). 

Yollkominener  noch  ali  dorch  Digeetion  mit  concentrirter  Schwe- 
febtee  Ifieen  sieh  viele  dieser  Oiyde  dadorch  auf,  dalh  nan  sie  in 
fmn  gepulTertem  Zustande  mit  der  sechs-  bis  sebnihefaen  Menge  von 
ssnrera  scfaweMsaorem  Kali  schmelat  und  die  gesehmolseae  Masse  nach 
dem  Brkaben  mit  Wasser  Ton  der  gewöhnlichen  Tenqperatnr  behan- 
delt. Es  Msen  sieh  dann  ToUstfodig  anf:  die  IlionOTde,  aneh  wenn 
sie  als  Oomnd,  Sapphir  oder  Rnbin  angewandt  worden,  die  Beryllerde, 
die  TitansSnre,  die  Wolframsinre  (wenn  man  dorch  Wasser  suent  das 
iberschüssige  saure  schwelblsanre  KaH  ans*  der  geschmolcenen  Masse 
aosgewaseben  liat,  so  löst  sieh  dann  reines  woframsanres  Kafi  auf), 
die  Mofybdinstare.  Ungelöst  bleiben  Tantalslore,  Kiob-  ond  Unter- 
niobsinre,  so  wie  noch  Kieselsftnre.  Das  Gluromoxyd  verwandelt  eich 
hierbei  in  eine  grfine  Verbindong  von  sehwefelsanrem  Chiomoxyd  ond 
sehwefelsaorem  Kali,  die  in  Wasser  onlfislich  ist  Statt  des  sauren 
sdiwefslsanren  BUis  kann  man  sich  aoeh  ni  den  FiUen,  wenn  die 
onlSelidien  Sobstansen  Ton  Alkalien  getrennt  werden  mnssen,  des  sao- 
ren  schwefelsauren  Ammoniaks  bedienen.  Dasselbe  wiikt  swar  minder 
slaric  lersetxend,  wie  das  saore  schwefelsaure  Kali,  aber  doch  bei  dner 
hSheien  Temperetor  ond  daher  stiikeb  aersetsend^  als  die  coocentrirte 
Sefawefeisiurs. 

Statt  aber  durch  Säuren  die  schwer  cersettbaren  Oxyde  und  ihre 
Verbindungen  su  seilegen,  bedient  man  sich  oft  mit  demselben,  oder 
auch  mit  gr5feerem  Erfolge  der  entg^fengesetsten  Mittel,  der  starken 
Basen  nimlich.  Es  ist  schon  oben  8. 122  erörtert  worden,  wie  selbst 
die  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien  anf  Verblndnngen  einwirken 
können,  die  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Steen  schwer  so  serkgen 
sind.  Aber  noch  stSrker  wirken  die  AlkaBhydrate  und  die  kohlensau- 
ren Alkafien,  wenn  sie  mit  den  schwer  su  aerlegenden  Sobstansen  ge- 
schmolsen  werden. 

Das  Zerlegen  der  Substansen  dorch  Alkalihydrate  hat  den  Nadi- 
theil,  dafe  man  sich  beim  Scbmelsen  dnes  Silbertiegels  bedienen  mn&, 
was  nut  Unannehmlichkeiten  ▼erknfipft  Ist  Man  sieht  deshalb  das 
kohleMure  Alkali  vor,  mischt  die  fein  gepulverte  Sobstans  mit  dem 
sechsfachen  Gewichte  des  leicht  scfameisbaren  Gemenges  von  gleichen 
Atomgewichten  von  kohlensaurem  KaU  und  Natron  und  bringt  das 
Ganse  in  einem  Flatintiegel  fiber  einer  Lampe  cum  Schmelsen.  Man- 

*)  Wenn  man  die  Lösung  des  Zinnoxyds  in  couceiitrin  r  Schwefelsäure  mit 
etwas  Wasüer  verdünnt,  so  wird  das  Ziunoxyd  wieder  gän/iuh  aus  der  Lösung 
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«be  Snbttansen  wardea  ent  mmek  IXogorem  SflhmebeD  md  hm  sllf^ 
k«rer  Hitae  aerietst,  wtafaalb  man  dM  Scfamelsdn  karte  Zeit  hmdoreh, 
etwa  «cbt  bis  s«lin  IGmileii,  aber  einem  Ueinea  QMkie  forCsetaen 
kann. 

Die  mditen  der  oben  g^BAiinteii  Sabstaiweii  Terbindea  eiefa,  ireU 
eie  euwr  Nater  iind,  mit  dem  Alkali  oater  Aoetraiben  voa  Koblea- 
aiare,  and  werden  in  den  aaflSelichen  Zostand  wertetet.  Be  sind  ent- 
weder die  alkalifloben  Salsa  dieser  Säuren  in  Waaier  anflösUoh,  oder 
•ie  werden  dorefa  die  Sebmeknng  in  einen  Zaatand  yrene/Utf  dalli  eie 
in  CblorwaweratolbSare  oder  in  andern  Sinren  ao^eldat  werden  b6n» 
nen.  Mandie  Snbatanaen  werden  darcb  diese  Behandhmg  in  bttere 
Ozydationaetofen  Terwandelt,  and  verbindfin  iioh  als  Sdoren  mit  den 
Alkalien.  Man  befördert  dies  natfirlicb  angemein,  wenn  man  an  dem 
kohlensanren  Alkali  eine  gewiase  Menge  von  salpeteraaorem  AlkaU 
binsofogt,  waa  obne  Nacbtbeil  ffir  den  Plalintiegel  geaebeben  kann, 
wenn  daa  koblenaanre  Alkali  stark  vorwaltet  Von  dieaer  Art  iat  na- 
mentlich daa  Chromoisiyd;  es  entsteht  auf  dieae  Weise  ebrmnaanraa 
Alkali,  daa  in  Wasser  leicht  ISsfieh  ist 

Wenn  man  dnrch  vorünfige  Yersocbe,  namentüeb  dorch  Lftlbiobr- 
▼ersQohe,  die  Hanptbestaadiheile  der^Verbindong  gefonden  so  haben 
glanbt,  so  mnfs  dann  die  weitere  Zerlegoag  nach  einer  Methode  be- 
werkstelligt werden,  die  sieh  ans  dem  erglebt,  was  von  dem  Verhalten 
dieser  Sabstaasen  gegen  Beagpatlea  in  dem  weitem  Veilanf  dieses 
Werks  gesagt  ist  An  diesen  Orten  ist  immer  hervorgehoben,  wie  Jeder 
Bestandtbeil  in  seinen  Verbrndongen  mit  andern  dnrcih  Beagentien 
entdeekt  nnd  von  andern  unterschieden  werden  kann. 

Es  giebt  mehrere  in  SSnren  nicht  Ifialiche  and  daher  schwer  aer- 
aelsbare  Yerbindongen,  die,  wenn  sie  namentlich  in  der  Nator  vor- 
^kommen,  nur  ans  einer  beschrSakten  Zahl  von  Beatandtbeilen  besteha. 
F6r  diese  Ist  es  daher  mflglieh,  einen  bestimmten  Gang  der  Uaterso- 
cbong  vormschreiben. 


^     Analyi«  der  Silleate. 

Zu  den  so  eben  erw&hnten  Verbindungen  gehören  besonders  die 
kieselsauren  Verbindungen,  deren  Kenntnifs  von  nicht  geringer  Wich- 
tigkeit idt.  da  dieselben  den  grofsten  Theil  der  Mineralien  bilden.  Aebn- 
lieh  den  in  der  Natur  vorkommenden  Beaten  sind  die  Schlacken,  die 
sich  bei  metallurgischen  Processen  ezaeugen,  so  wie  auch  die  künstlich 
dai^estellteu  GlSser. 

Man  erkennt  die  Silicate  leicht  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Luth- 
rohr.   Werden  aie  auf  Kohle  mit  Fhosphoraals  geachmolsen,  so  bleibt 
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die  Katebiwe  ungeldtt  sorikk»  irilireiid  die  laSt  detselben  mbiiiide- 
MB  BMen  neli  im  Pbosphomlge  anflfieen  (8.  42)» 

Yoa  den  Verbindungeu  der  Kieeelsftitre,  wekfae  in  der  Natur  for- 
koBnieD,  enthalten  die  mdaten  nur  wenige  nnd  meiatentheile  dieseibea 
Beetaodtlmle,  nnr  in  vendiiedenen  Verbiltaiieen. 

Die  gewdknlicben  Beetandtheüe,  anf  welebe  aan  aabekannte  in 
der  Natar  voilBoniaiende  SÜieate  immer  antersnclien  mofi^  riad  «aber 
Kieaelaiare  noch  Thonerde,  Kalkerde,  Magneaia,  Etaenoxy- 
dal,  kleine  oder  größere  Mengen  Ton  Ifanganoxjdnl,  Alkalien 
■nd  auch  Wasser.  AnÜBer  diesen  Bestandtheilen  enthalten  «nige 
kksehaare  Veibindangen  noch  andere  selten  voikonimende  Oxyde 
oder  Siaien.  Sind  diese  eher  nicht  snigegen ,  so  ist  der  Gang,  den 
nmo  bei  der  qualitativen  Untamoehung  dieses  Sttmats  «asosehlageo 
hat,  so  einlhch,  daTs,  wenn  man  die  Absicht  bat,  die  Bestandteile  der 
Yeibiadang  qoantitatiT  sn  bestimmen,  es  in  den  meisten  Fällen  gar 
nicht  n5thig  ist,  eine  qoaKtatiTe  Untersachang  rorhergehen  sn  lassen. 
Man  kann  dann  gleich  mit  der  Untermichnng  nach  den  Vorsehriften 
aafimgea,  die  im  «weiten  Bande  dieses  Weikes  in  dem  Abcchnitt  ffie- 
sel  gegeben  aind.  Es  sollen  daher  nnr  wenige  BeoMrinugen  iber  die 
qualitative  Untersnehnng  der  SUieate  hier  gegeben  werden. 

Die  meisten  Bestandthttle  der  in  der  Matnr  sich  indenden  8iU- 
caie  sind  von  der  Art,  dafii  ihre  Gegenwart,  selbst  wson  sie  in  bedeo- 
tendar  Menge  vorkcmmcoy  nicht  fiiglieh  dareb  eine  Unteiaashnng  ver^ 
mittelst  des  Löthrohrs  aUein  gefunden  werden  kann.  Von  den  genann- 
ten Bestandtheilen  sind  es  besonders  nur  die  Kieaelsitne  und  die 
Oxyde  des  Mangans  und  des  ESseas,  deren  Gegenwart  sich  mit  Sidier- 
hsit  in  den  Siliosten  durch  das  Lfithrohr  aafflnden  UUst 

Wie  schon  oben  bemeikt,  dberceugt  man  sieh  von  der  Gegenwart 
der  Bjesdilure  in  den  SiHeaten  durch  das  Teriialten  gegen  Fbosjkhop- 
sali.  Auch  das  Verhalten  der  Silieate  gegen  Soda  mala  wohl  berftek- 
sichtigt  weiden,  da  man  durch  dasselbe  bestinmien  kann,  ob  die  Menge 
der  Kieseisiure  im  Silicate  mehr  oder  momder  bedeutend  ist  Bei  sehr 
vorwaltender  Kieseisiure  in  den  SiKeaten  erhält  man  ein  klares  Glas 
(a  41X 

Die  Gegenwart  des  Eisens  in  den  Silicaten  findet 'man  durch  Be- 
handlung sowohl  mit  Phosphorsais  als  auch  mit  Borax  (8.  50  und 
Sb  52);  die  des  Mangans  aber  durch  Behandhmg  des  gepulverten  Sili- 
cats nut  Soda  und  Sslpeter  auf  Phrtinblech  (S.42). 

Dm  ibri^sn  Bestandtheile,  besonders  wenn  mehrere  derselben  su- 
sammen  vorkommen,  kftnnen  dagegen  nidit  mit  völliger  Sicheriieit 
durch  das  L5dirohr  erkannt  werden.  Enth&lt  das  Silicat  vorwaltend 
Tbonerde,  so  erkennt  man  diese  durch  die  Bdiaadlnng  desselben 
mit  KobaltUIeuog  (S.  54),  da  die  Gegenwart  der  Kieselsine  hierbei 

Im«,  AMlTiMSt  Oknrf».  I.  11 
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Mut  ttSrand  emtnikt«  Auch  mch  den  Bchmebea.  behfit  vtmt  dm 
tlionerdfllialtigß  Süieal  dw  Uue  Faibe  bei,  aber  aueh  aolcbe  SOieatt, 
wdcha  Kalkerde  oder  em  Alkali  ohne  TboiMrde  eniUtoa,  geben 
beim  Sehmelaen  ein  blaaee  Qlas,  weshalb  die  Hitie  nienals  bi«  tmm 
Schmeken  gesteigert  werden  darf.  —  Bnthftlt  das  Silicat  TorwalteBd 
Ifagneaia,  sa  kann  dieselbe  ebenfiüls  daieh  Behandhmg  mit  Kobalt- 
löflong  eikannt  werden,  da  die  Gegenwart  der  Kieasbiore  axteh,  in 
diesem  Falle  die  cfaarakteristiiohe  Beaction)  die  sehmnlBg  rosenrathe 
Farbe,  nicht  ▼erhindevt  Hierbei  luuin  die  Probe  noch  stirker  erhttat 
werden»  man  kann  sogar  versadien,  sie  anm  Sehmelaen  aa  bringen, 
weil  bei  Gegenwart  -  von  Magnesia  die  rothe  Farbe  nicht  n«r  bleibt, 
sondern  gewöhnlich  noch  denUicher  hervortritt» 

Jeden&Us  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  dnroh  die  Reaedon  ge> 
gen  KobaitUSsong  anf  die  Gegenwart  der  Thonerde  in  den  Sificatoa 
achfielsen,  mit  mehr  Sicherheit  anf  die  der  Magnesia,  aber  nie  aof  die 
Abwesenheit  dieser  Erden,  wenn  man  durch  das  Reagens  nicht  eine 
Uaae  oder  schmotsig  roeenTodie  Farbe  erUOt,  da  mehrere  Bestandthsile, 
namentlich  Bisencsyd  und  andere  MetaUoc^e,  die  Enengung  der  ge* 
nannten  Farben  yerbindem  können. 

Es  ist  weiter  unten  bei  dem  Verhalten  der  Kiesebfto»-  an  den 
Beag^tien  geieigt,  dalh  die  Teiachiedenen  SiHeate,  die  in  der  Nator 
▼orluymmen,  sich  sehr  verschieden  gegen  Beagentten,*  namentlich  gegen 
Sinren,  verhalten.  Sie  werden  entweder  dnroh  Sinren  aersetat  oder 
sie  widerstehen  mehr  oder-  weniger  der  Einwirkung  auch  selbst  der 
stärksten  Slorea. 

Wie  die  in  der  Nator  vorkommenden  Silicate  verhalten  sidi  ancb 
die  bei  den  metallorgisehen  Processen  erteogten  Schlacken.  Sie  en^ 
halten  gewöhnlich  anfser  KieselsiDre  dieselben  BasMi,  wie  die  natfirli- 
eben  Silicate,  doch  ünden  sich  in  ihnen  hdnfiger  geringe  Mengen  von 
fremden  Bestandtbeilen.  Gegen  Sinren  verhalten  sich  die  Sohlaokeo, 
wie  die  natSriichen  Silicate. 

Man  muls  bei  der  cpiaJitativen  Untersochnng  eines  Silicats  das» 
selbe  im  fein  gepulverten  Zustande  entweder  mit  QhlorwasserstoiirfUire 
oder  durch  Sehmelaen  mit  kohlensaurem  Alkali  lersetaen,  in  weldiem 
letateren  Falle  man  indessen  auf  die  Auffindung  der  Alkalien  in  dem 
Silicale  versichten  mufe.* 

In  beiden  Fillen  wihlt  man  aar  qualitativen  Untersuchung  keine 
gröfsere  Menge  als  ein  bis  swei  Dedgramme. 

Zur  Zerlegung  des  ^cats  durch  Chlorwasserstoibinre  ilbei^ 
^elst  man  dasselbe  im  fein  gepotverten  Znslande  in  ^nem  Reagens- 
glase mit  eoncentrirter  aber  nicht  tauchender  GIdorwasserstoffsiure, 
rflhrt  oft  mit  einem  Glasstabe  um,  besonders  wenn  das  Silicat  durch 
die  Einwirkung  der  Sdnre  an0kigt  au  gdatiniren,  und  unterstitst,  wenn 
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aiehl  der  Fatt  H  die  BkwirlciMii  dmch  Wftrme.  Bt  ist  immm 
fo  empfeUeii»  danmf  Acht  sa  geben,  ob  dch  hierbei  em  Gemdi  nach 
Mnrefehreemetoff  seigt,  und  ein  mit  eealgsanrer  Bleiosydlfieaiig  be> 
iwchtetee  Papier,  tfber  der  OberiUcbe  gelMltfii,  mebr  oder  weniger  ge- 
biioDt  wird,  wodurcfa  siofa  die  Gegenwert  Ton  SchwefelmetaUeo  im 
Silicat  so  eriminen  giebt.  Ee  findet  dies  bei  weitem  mehr  bei  der  Zer^ 
legong  von  SeUaelMn,  als  bei  der  der  natSrliehen  Silicate  statt  Man  • 
amiSi  foroer  beobachten,  ob  dnreh  die  Einwiikang  der  Sinre  ein  Brau- 
sen fon  gemcUoser  Kohleosinre  stattfindet,  wodnreh  sich  die  Gegen» 
wsst  eines  Oarbonats  im  Süisat  erweifat 

Nach  der  Zerlegung  yerdfinnt  man  das  Ganse  mit  Wasser,  liftt 
die  ansgescfaiedene  Kieselsiiiie  sich  absetsen,  flltrirt  diesetbe  nnd  prSft 
sie  mmittelst  des  Löthiohrs. 

SoQ  das  SiHsat,  im  Fall  es  dnreh  GUorwasserstoffsiaio  nicht  ser^ 
ürtabar  ist,  dnreh  kohlensanres  Alkali  aereetst  werden,  so  echmekt 
man  es  in  lein  gepnlTertem  Zoetande  in  einem  kleinen  Platintiegel 
mit  dem  nngefthr  Yierfaehen  seines  Gewichts  Ton  kohlensanrem  KsJi> 
Natron. 

Man  bewirkt  jetst  hftnfig  nach  Plattaers  Ankitiing  dieses  SehmeU 
aen  dnreh  HfiUe  des  Lo&rofars.  Bs  wird  das  £nb  gepulverte  Silicat 
mit  Soda  nnd  Borax  gemengt  Das  Gemenge  packt  man  in  einen 
Pflinder  von  feinem  FUtrirpapier,  welches  mit  einer  Lösung  Ton  Soda 
getrinkt  worden  ist,  nnd  behandelt  es  in  einer  cylindrischen  Grobe 
aaf  der  Kohle  mit  der  IjMhrohrflamme.  Es  ISeon  sieh  dann  die  erdi- 
gen Bestandthrilff  nnd  die  schwer  rednciibaren  Mfltalloiydo  in  dem 
Glase  von  Soda  nnd  Borax  auf  und  schmelsen  so  einer  leicht  flÜMi- 
gen  Perle.  Man  hat  hieibei  den  Yortheil,  dafo,  wenn  in  dem  Silicate 
redneirbave  MetaUonyde  enthalten  sind,  man  dieselben  dorch  die  innere 
Flamme  redodren  nnd  als  eine  MetaUkogei  in  der  geschmolaenen 
Masse  eriialten  kann,  die  mit  dem  Hammer  aof  dem  Ambolb  vorsich- 
tig sersdilagen  wird,  worauf  die  redodrte  MetaUkogei  von  dem  Glase 
getrennt  wird.  Die  Methode  ist  daher  namentlich'  bei  der  Analyse  von 
gewissen  Sehladken  voitheilhaft,  welche  redodrbare  Metallozyde  ent- 
halten, ^d  diese  in  nnr  sehr  geringer  Menge  vcthanden,  so  dab  die 
Metalle  sidi  schwer  sn  einem  einsigen  Korne  vereinigen  laseen,  so 
setst  man  nngefthr  6  bis  8  Centigramme  reines  Silber  oder  Gold  so, 
nnd  behandelt  das  Ganse  im  Eedoctionsfaner;  die  leicht  redneirbaren 
Metalloxjde  weiden  redneirt  nnd  ihre  Metalle  veibioden  sich  mit  dem 
Silber  oder  Golde;  etwa  voihandene  Schwefelsiore  bildet  Schwefeln»- 
triom.  Bedodrbare  Metalloxjde  sbd  besonders  die  Oxyde  des  Knp- 
fin»,  des  Kickeis  (wdohes  in  Meteoreteinen  enthalten  ist),  des  Bleis, 
des  Wismnths,  des  Zinks,  des  Zinns,  des  Gadmioms,  des  Telhirs,  des 
Antimons,  des  Aiseniks  nnd  der  edlen  Metalle;  die  MetaUe  indeesen. 
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teil,  wekflw  flüchtig  and,  fmchett  bd  der  Solmeltiuig  gaas  oder  mm 
Thflil  fort,  und  beeehlagen  als  Oxyde  die  Kohle,  wihrend  die  sinick^ 
bleibeiideii  MeteOe  eich  mit  dem  Golde  oder  Silber  verbinden.  WM 
das  MetaU  naoh  der  Abeonderang  noeb  mit  Flteen  in  der  oi^diren* 
den  LOkhrohiflamme  behandelt,  00  oxTdiren  ncfa  die  redaditen  Uffutalie, 
Ideen  eich  in  den  Flfieaen  anf,  mid  ktenen  dnreb  ihre  Reactionea  er- 
kannt worden.  Die  llelailoxyde,  welche  bdm  Schmeken  mit  Soda 
im  Bedndionefeaer  nicht  rednclrt  wwden,  sind  die  des  Eisens,  des 
Mangans,  des  Chroms,  des  Urans,  des  Oen,  des  Kobalts  (wenn  die 
Snbstans  frei  von  Aiseoiksftore  mid  das  Kobalt  in  nicht  an  großer 
Menge  voriianden  ist);  foner  die  Molybdinstee,  die  WolframsSorcv 
die  Titansiare,  die  in  gewissen  ScUacken  enthalten  sein  kAunen. 

Nor  IBr  die,  welche  eine  gehörige  Uebnng  in  LdthrohmoteraiMbtta- 
gen  besitsen,  ist  diese  Bfetfaode  der  Untersnehong  anaorathen,  und  selbst 
fBr  diese  wire  es  nnsweckmftMg,  sie  bei  den  gewöhnlichen  SiKoaten 
ansnwenden,  in  welchen  man  keine  rednarbaten  Metalloxjdo  so  rermn^ 
then  Ursadle  hat.  —  Das  geschmolsene  Glas  wird  fibrigens  nach  dem 
PolYem  eben  so  behandelt,  wie  das  fölicat,  das  im  PUtintiegel  mit 
kohlensaorem  Kali-Katron  geschmols^n  worden  ist 

Die  gesehmolsene  Masse  bringt  man  in  eine  Ideine  PorceHaBSchale 
und  fibergieflit  sie  mit  etwas  verdAnnter  Ohlorwasseistoftinrs.  Audi 
hierbei  mnfs  man  sa  beobachten  nicht  antarlasMn,  ob  durch  Biowir- 
kong  der  Sinre  ein  Geroch  nach  Sdiwefelwasserstoff  so  bemcfken  ist, 
wodurch  sich  die  G^nwart  von  Schwefelmetallen  sn  erkennen  giebt. 
Doreh  die  Behandlung  mit  Sinre  löst  sich  gewöhnlich  das  Ganse  anf; 
man  dampft  bis  znr  Trocknifs  snletst  im  Wasserbade  ab,  befenditet 
die  trockne  Masse  mit  etwas  ChlorwasserstoMiire  nnd  (Bgt  nach  eini- 
ger Zeit  Wasser  hinsn.  Es  wird  filtrirt;  die  ansgewasehene  Kiesel- 
sinre  wird  dnrch  das  Lötittohr  anf  ihre  Reinheit  nntersncht  Die  ab- 
flltrirte  FIfissigkett  behandelt  man  nnn  eben  so,  wie  die  von  der  Kie- 
Bdsinre  geschiedene  Flüssigkeit,  die  man  dnrch  unmittelbare  Zerieguog 
der  Silicate  Tennittelst  ChlorwasserstoiSiinre  eriialten  hat  Man  nntei^ 
sacht  sie  nsch  der  S.  82  gegebenen  Anleitung.  Da  indesssn  gewöhn- 
lich nur  die  S.  161  erwihnten  Bestandthefle  io  derselben  enthaltsa 
sind,  so  kann  man  folgenden  Gang  dabei  einschlagen; 

Ss  ist  anxnrsthen,  suerst  sn  der  sauren  Flflssigkeit  Sebwelelwas- 
serstolfwasser  su  seicen,  um  su  sehen,  ob  dadnrdi  SdiweibhAetaile 
geftUt  werden.  Es  scheiden  sich  Uswnlen  auch  selbst  bei  den  In  der 
Natur  Torkommenden  Silicaten  iafterst  geringe  Spuren  Ton  denselben 
ab,  die  aber  hinlinglich  sind,  um  sie  der  Prflfting  vennittelst  des  Löth- 
rohrs  unterwerfen  sn  können  *).   Bs  ist  diese  Bestimmung  kleiner  Spu- 

*)  Bei  Gegenwart  von  Eisenoxjd  wird  ans  der  FlOaiigkeit  Schwefel  aosge- 
•drieden,  der  weiter  mitereaeht  werden  miift,  beeoadeiv  wenn  er  eine  Manlielie 
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van  warn  MeCftUoKf  dm  in  SiKetten  oft  m  geokgiMiier  Hmaidit  Toa 
WkhtigkeK,  und  daher  mcbt  sa  anCariaaMD« 

Ba  wW  darauf  arUtit,  am  den  Innen  Scfawefelwaaaerstoff  so  rer- 
traibao,  ond  daan  Salpelevaian  oder  CUorwmaBer  hmzngefugt,  ma  da« 
EiaenoKjdal  in  Oxyd  an  varwandeln.  Die  FÜnigkeit  ivird  durch  Am- 
aMniak  aberaittigt  nod  daa  Obeiaehiiaaige  Anunoniak  dnreh  Erfaüaen 
entfernt  Ea  werden  dadorsh  Elaenoijd  nnd  Üionerde  geflOlt;  der 
NiaderMblag  wird  mit  Kai»-  oder  Natronhydrat  bdiandett  (S.  90).  Zn 
dar  vom  Kiedersohlage  getrennten  Flnwigkeit  fngt  man  Oxalaftore,  am 
die  Kalkerde  an  flUlen,  nnd  an  der  von  der  oxaleanren  Kalkerde  ab- 
filtrirten  LSanng  phoaphoraanrea  Natron  nnd  Ammoniak.  Die  gefiUita 
osalaanre  Kalkerde*  nnd  pboaphoraanre  Ammoniak-Magneaia  werden  auf 
einen  Oehalt  von  ülanganojiydnl  dnreh  daa  Ldtfarohr  geprüft  (S,  42). 

Will  man  daa  Silicat  aof  Alkalien  nnterraehen,  ao  darf  man  ea 
lelhatTeratindKch  nicht  mit  kohleoaaarem  Kali-Natron  aenetaen.  Man 
kann  daaa  nnr  die  Sitteata  anwenden,  welche  nnmittelbar  durch  Chlor- 
waaaeratoiliiftttre  seriegt  worden  aind.  Dann  flUU  man  in  der  von  der 
osnlaanren  Kalkade  getrennten  FlSaaigkeit  die  Magneaia  nicht  durch 
phoaphonanrea  Natron,  aondem  trennt  dieselbe  von  den  Alkalien  nach 
der  &  97  ange^benen  Methodeu 

-  Dia  nicht  durch  C^lorwaaaeratoftiare  aereetabaren  Silioale  wer- 
den dnreh  Floorwaaeenloffainre »  durch  FInorammoniam  oder  durch 
eine  llengpng  von  koblanaaorer  Kalkerde  nnd  Chlorammoniam  aer- 
aelat.  Dieae  Methoden  dar  ZerMtanng  aind  anafiOirlich  im  sweiten 
Iiieile  dieaea  Werkea  beachrieben. 

-  Von  der  Anfiindnng  der  adtenaren,  oft  in  groHMrer  Menge  in  den 
Silicaten  voikommendea  Beetandtheile  kann  hier  nicht  die  Bede  aein. 
Ea  aoUen  hier  nnr  die  Stoflb  bevfickaiehtigt  werden,  die  gewöhnlich 
nor  in  Uamen  Mengen,  aber  aebr  binfig  in  natürlichen  Silicaten  und 
in  Schlacken  vorkommen,  ao  dad  man  diaae  darauf  onteraneben  mnlb. 
Ea  nnd  diaa  Titanalnre,  Borafture,  Chlor,  Flnor,  Schwefel, 
Kohle,  ZinnoJtyd  und  Chromaxyd. 

Titanaftnre.  —  Sie  findet  aich  tbeila  ala  weaentlicher  Beatandtheil 
im  IStanit«  Im  YttroHtanit ,  im  TMfaewkiflit  und  im  Schorlamit,  tbeila 
in  unweaentlicben  Mengen  in  aebr  vielen  Silicaten«  In  dieoen  Silica- 
ten wird  die  Titanafinre  meht  nur  bei  qualitativen,  aondera  anch  bei 
quantitativen  Unteranchnngien  gewöhnlich  oder  doch  aebr  häufig  uber- 
aahen  oder  vemaehUaaigL 

Man  findet  die  Titanafinre  niclit  nn  einer,  aondem,  auch  bei  aehr 
kleinen  anweeeaden  Mengen,  an  mehreren  SteUen,  namentlich  bei 
der  Kieaelafinre,  und  in  dem  darcb  Anrnioniak  entatandenen  Nieder- 

Vtrbe  habea  Milte.  Mta  ▼erinennt  ihn  nrit  d«  SÜlniBi  ia  einem  Ueia«a  Por- 
relhntiegul  and  behaadelt  dea  BUckMend  aiit  Elttiien  v«itt«ltt  des  Lethrohi«. 
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flcUage  der  Tbonerde  und  des  Sisenozjds.  Man  behMidelt  die  Kle- 
wlaftnre  mit  eoocentrirter  SohweMiiare  in  on«r  Udnen  PlatinMiMik 
and  erlutit  sie  so  länge,  bis  ein  TlieU  der  Sebwefelsiare  sidi  verifidi- 
tigt  hall  ^  daraof  Wasser  mit  Vorsieht  lunsagefügt  and  die  da- 
doich  entstehende  Erhitsang  mögBohst  gemildert.  Man  illtriit  and 
bringt  die  verdOnnte  Flüssigkeit  asm  Kodien;  es  wird  doreh  Ungeres 
Kochen  anter  fimeaerang  des  ▼erdampften  Wassers  die  Titansinre  ge« 
fiÜlt.  Sollte  man  an  viel  Sohwefels&are  angewandt  liaben,  ao  werden 
Spuren  von  Titansfiore  ans  der  sehwafelsaaren  LSaong  nieht  geflUII; 
man  mufr  dann  die  Flüssigkeit  in  einer  Platuischale  eonoentriren  nnd 
den  grSHbten  Theil  der  Schwefelsiare  abranchen. 

Der  noch  feuchte  Niederschlag  von  Tbonerde  and  Eiseno^d  wird 
in  verdfinnter  Sebwefelsiare  aafgel6st,  wobei  man  ebenfells  einen  üeber- 
sohafo  derselben  vermeidet,  nnd  daraaf  nach  fainlSngUeherVerdflnnang 
mit  Wasser  Iftngere  Zeit  gekocht,  wobd  das  verdampfte  Wasser  erneoert 
werden  mofe.  Bn^elt  der  Kiederscldag  viel  Eisenozyd,  so  fügt  man 
wAhrend  des  Kochens  von  Zeit  an  Zeit  etwas  von  einer  LSsong  von 
schweflicbter  Slure  hinsn;  war  er  weife,  and  bestand  er  daher  fimt 
nor  aas  Thonerde,  so  ist  der  Zasats  von  schweflichter  Säore  nicht 
nöthig.  Die  dnrch  Kochen  geflQlte  Titansiare  kann  aneh  bei  Anwen- 
dung von  schwefKchter  Sfinre  etwas  Bisenoxjd  enthalten,  wenn  viel 
von  demselben  im  Niederschlage  vorhanden  war;  indessen  dodi  bei 
genommener  Vorsicht  nor  so  wenig,  dafe  man  die  Titansioi«  nach 
Aaflösang  in  Phosphorsais  dnrch  ihr  VeihaHen  vor  dem  LSthrohr  er^ 
kennen  kann  (S.  51). 

Es  ist  an  bemerken,  dafe  in  kieselhaltigen  Verbindangen^  in  wel- 
chen Titansiare  selbst  einen  wesentlichen  Bestandtheil  aosmacfat,  die- 
selbe durch  das  Lothrohr  schwer  an  entdecken  ist.  So  kann  man  a.  B, 
beim  Titanit,  wenn  man  ihn  in  Borax  auflöst,  durch  Blaaen  mit  der 
innem  Flamme  die  Titanferbe  nicht  hervorbringen  (S.  52);  es  gelingt 
dies  nur,  wenn  man  den  Titanit  mit  Phospborsala  behandelt  Im  Tsehew- 
kinit,  in  welchem  aufeer  Titansinre  und  Eisenozyd  viel  Ceroxyd  vor- 
kommt, kann  man  sich  durch  blofee  Ldthrohrversache  nicht  voo  der 
Gegenwart  der  Titansiare  ftberaeogen;  es  kann  dies  nur  auf  nassem 
Wege  geschehen. 

Borsiure.  —  Man  findet  die  €leg^wart  derselben  durch  die 
grüne  Fiibang  der  Flamme  mit  oder  ohne  Hülfe  des  Lötfarofars  (S.  30). 
—  Sind  die  Silicate  durch  Ghlorwasserstoifeiare  aofecUiefebar,  so  wirA 
durch  die  von  der  Kieselsiure  geschiedene  Flüssigkeit  bd  Oegenwart 
von  Borsiure  das  Curcumapapier  rothbrauo  gefilrbt  (S.  69). 

Chlor.  —  Aufeerordentlich  kleine  Sparen  von  Chlor  finden  rieh 
in  sehr  vielen  Mineralien,  andi  in  den  Silicaten,  namentlich  in  denen, 
die  auf  nassem  Wege  entstanden  sind.    Der  Chlorgehalt  Ist  aber  ao 
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oabetoiteiidj  daüi  er  oft  kaum  «b  entdecken  iat  OWifiMre  Mengen  Ton 
Chlor  flod«t  man  mmittelst  des  Ldtbrohrs  dnreh  Phosplioraals  and 
Knpferosyd  auf  eiiie  Weife,  wie  dlea  spSter  bei  dem  Yeriudten  des 
CUoiB  gegen  Resgenlien  geaeigl  wird.  Ist  das  Silieat  durch  Siolen 
■erseiabar,  so  behandelt  man  es  mit  Salpeterstee  nnd  findet  in  der 
nm  der  Eiaeelsänre  abfihrirten  Flfissi^eit  die  Oegenwart  des  Chlors 
dorefa  salpetsioanres  SUberoogrd.  Ist  das  l^cat  dnrch  Slaren  nidit 
aeisetriiar,  so  selmielst  man  es  mit  koldensanrem  Kali*Natron,  be- 
handidt  die  geschmolsene  Idasse  mit  Wasser  und  SalpetersSare,  läfst 
alMetien,  filtrirt,  nnd  findet  in  der  fiitrirten  Flfissiglceit  dnreh  salpeter- 
sanree  Silberozyd  die  Oegenwart  des  Chlors. 

Fluor.  —  Dasselbe  ist  in  den  Silicaten  sehr  verbreitet,  gewöhn« 
lieh  als  ein  geringer  nnwesentUcher,  in  vielen  FiUen  aber  anch  als 
ein  wesentUsher  BestandtheiL  Wenn  nach  die  Silicate  durch  Siuren 
leieht  aersetsbar  sind,  so  kann  man  die  Oegenwart  des  Fluors  nur 
schwer  auf  die  gewöhnliche  Weise  dnreh  Aettung  des  Olases  erken- 
BOB,  da  SehwefelBinre  ans  solchen  Silicaten  Eieselfluorwasserstolf- 
siare  aastreibt,  die  das  Olas  nicht  dentlMh  fitst  Die  O^s^nwart  des 
Flnors  wird  aber  leieht  erkannt  dnrdi  die  Abscfaeidnng  Ton  gallertar- 
tiger EoselsäUTB,  wenn  die  sauren  Dimpfe  in  Wasser  geleitet  werden, 
wie  weiter  bei  dem  Verlialtm  der  KieselAaormetaUe  gegen  Reagentien 
erwähnt  ist  Wenn  die  SSieate  neben  sehr  kleinen  Mengen  von  Fluor 
aiKh  Wasser  enthalten,  so  kann  man  die  Oegenwart  des  Fluors  auf  die 
S.  12  beschriebene  Methode  leicht  erkennen.  Sonst  findet  man  das 
Fluor  aof  die  8.  21  und  &  26  beschriebene  Weise  auch  in  solchen 
Fhiorrerbindangen,  die  sich  nicht  durch  Brhitsen  mit  SSoren  lersetsen 
lassen. 

Sehwefel  und  Sehwefelsiure.  —  Der  Schwefel  findet  sich 
in  dnigen  unlöslichen  Silicaten  und  Sehladeen  an  Metalle  so  gebunden, 
dafi  er  durch  Siuren  als  SchweMwasserstoff  ansgesohieden  wird,  der 
locht  durch  den  Oemch  und  auch  daran  an  erkennen  ist,  dafs  dadurch 
ein  mit  Bleiaueker  oder  mit  salpetersanrem  Silberoxjd  befeuehtetes 
Papier  gebribtnt  wird.  Man  findet  vermittelst  des  Löthrohrs  die  Oe- 
genwart des  Schwefels,  wenn  man  das  Silieat  mit  Soda  schmelat,  auf 
die  8.67  bescbriebene  Weise,  wobei  sn  bemerken  iM,  dab  man  den 
SehweM  sicherer  durch  Soda  und  Silberbleeh  nachweist,  als  vermittelst 
einer  Perle  von  Soda  und  Ejeselsiure  oder  von  Soda  idlein,  wenn  die 
Kieselsinre  des  Silicats  hinreichend  ist,  tun  mit  Soda  eine  Perle  geben 
TO  können.  Denn  wenn  in  dem  Silicate  bedeutende  Mengen  eines 
eigentlichen  Metalls  enthalten  sind,  so  |^6ckt  es  nicht  immer,  eine 
dentliehe  Reaetion  auf  Schwefel  bervombringen.  Dies  ist  namentlieh 
bei  dem  Helvin  der  Fall,  bei  welchem  der  grobe  MangangehaU  in 
dieser  Hinsicht  hinderlich  ist. 
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Die  Schwefeltftare,  die  m  einigen  Silicaten  vorkommt  *),  wird  w* 
mittelst  des  Löthrohrs  auf  dieselbe  Weise  gefiuideD,  wie  der  6ebwe* 
fei.  Ist  dae  Silicat  durch  Chlorwassentoffafiore  sersetzbar,  so  eeigl 
sich  die  Anwesenheit  der  Schw^elsäure  in  der  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirten  FIüsHigkeit  durch  einen  Kiod(>rschlag  vermittelst  Chlorba- 
ryum.  Ist  das  Silicat  durch  Säuren  nicht  zersetzbiur**),  so  wird  das- 
selbe durch  Schmeken  mit  kohlenannrem  Kali'Natron  und  sodana  doreb 
Chlonraflserstotfsäuref  wie  oben  angegeben,  fersetzt;  in  der  von  der 
Kieselsäure  ab£ltrirten  Flüssigkeit  findet  man  die  Scbwefelsinre  dareb 
Cfalorbaiyuni. 

Sind  in  Silicaten  ein  Schwefelmetall  und  ein  schwefelsaures  (oder 
ein  unterscbwefUchtsaures)  Salz  zugleich  enthalten,  wie  im  Haujn  und 
Lasurstein  und  besonders  in  dem  künstlich  dargestellten  Ultramarin, 

so  überzeugt  man  sich  zuerst  durch  die  Entwicklung  von  Schw(^fel- 
wasHerstofT  vermittelst  Chlorwasserstofisäure  von  der  Gegenwart  des 
Schwefelmetalls,  und  nach  der  Zersetzung  in  der  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Chlorbaryum  von  der  der  Schwefelsfiure. 
Um  überhaupt  zu  sehen,  ob  der  Schwefel  als  Schwefelmetall,  oder  als 
schwefelsaures  Salz  im  Silicat  enthalten  ist,  kocht  mau  dasselbe  in 
gepulvertem  Zustande  mit  etwas  Kali-  oder  Natronhydrat,  erhitzt  so 
lauge,  bis  das  Wasser  fast  verdampft  ist,  fügt  Wasser  hinzu  und  fil> 
trirt.  In  die  filtrirte  Flüssigkeit  britigt  man  eiu  Silberblech;  bei  Ge- 
genwart einer  Schwefelverbindung  wird  dasselbe  nach  einiger  Zeit  ge- 
bräunt oder  geschwärzt. 

Kohle  und  Kohlensäure.  —  Die  einzige  in  der  Natur  vorkom- 
mende Verbindung,  welche  Kohle  in  bedeutender  Menge  enthält,  ist 
Pyrorlhit.  In  diesem  kann  man  die  Gegenwart  der  Kohle  schon  daran 
erkennen,  dafs  er,  wenn  er  gelinde  durch  das  Löthrohr  erhitzt  und 
dann  an  «iner  Stelle  geglüht  wird,  Feuer  fängt,  und  von  selbst  wie 
Zunder  zu  glimmen  fortfährt,  ohne  jedoch  Fhininie  oder  Rauch  zu  ge- 
ben, worauf  da-s  Mineral  weifg  oder  weifsgrau  wird;  auch  wenn  der 
Pyrorthit  mit  salpetersaurein  Kuli  geiiicn^t  und  erhitzt  wird ,  so  ge- 
sflnt'lit  <*ine  Verpuffuug,  wie  diiK  Ii  aiidere  kohlehaltige  Substanzen. — 
Kleine  oder  gnifsere  Mengen  von  Kohle  enthält  der  Thonschiefer,  der 
Zeichenschiefer,  der  Alaunschiefer  und  der  bituminöse  Mergelschiefer, 
letzterer  in  oft  sehr  bedeutenden  Mengen,  und  diese  Substanzen  ver- 
danken ibre  schwarze  Farbe  der  eingemengten  Kohle.    Die  Kohle  in 

*)  Sie  kommt  in  Nosean,  Hanyn,  Itlerit  und  Lasurstein  vor,  welche  alle 
durch  S&oren  leicht  zersetzt  \\-erden.  Der  Nosean  enthält  schwefelsaures  NatrOD, 
der  Ilauyn  un<l  »ler  Lasurstein  schwefelsaure  Kalkcrdc  Durch  hlnfscs  Walser, 
bcboaUers  durch  kochendes,  kann  man  diese  «chwefulsaurcn  Öalze  «us  den  go- 
nannten  Silieilen  ausciehen;  ob  ganz  vollständig,  itt  nicht  onterancht  worden. 

**)  SiUeftie  dicker  Art,  welche  zugleich  Schwefelsäure  enthslton,  stod  indes- 
sen bis  jetzt  noch  nicht  bekennt. 
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dieton  YnbiBdiuigai  iat  nidit  eine  so  reine  Kohle  als  Im  Pyrorlliit, 
eoBdern  melnr  ein  Bitomen. 

Sehr  kleine  Mengen  von  Kohle,  oder  Tielmehr  von  organieeben 
kohlehaltigen  Sobstaasen  finden  eich  in  sehr  fielen  kieeeleaaren  Ver< 
bindangen  und  iind  Ursadie,  dafe  dieae  tieh  eehwars  ftrben,  wenn  sie 
in  einem  bedeekten  Tiegel  geglfiht  werden.  Die  schwarse  Farbe  ver^  ^ 
•dnrindst  beim  Olflhen  an  der  Luft,  indem  die  Kohle  verbrennt  In 
einem  kleinen  Kölbehen  8ber  der  Lampe  eihitit,  riechen  sie  brensUcb, 
oft  nach  Petroleam.  Bs  ist  dies  besonders  bei  kieselsanren  Terbin- 
dongen  der  FeU,  die  viel  llagneria  und  zugleich  Wasser  enthalten«  wie 
Speckstein,  Mecfschanm,  Picrosmin,  F^frallolith,  Serpentin,  Agalmato- 
lüh,  Pimefith,  Chondiodit  nnd  Knpholitii. 

Man  kennt  nur  eine  chemische  Yerbindong  eines  kohlensanren 
flaiaes  mit  einem  Silicate,  dies  ist  der  Canciinit  Br  wird  von  allen 
verdOnnten  Sioren  unter  starkem  Brausen  su  einer  klaren  Flüssigkeit 
anfjgelfist,  nnd  gelatintrt  erst,  wenn  man  die  Lösung  erhitst  oder  lange 
sishen  Übt  —  In  mehreren  andern  kieselsauren  Verbindungen  ist 
swar  Kohlensinre  enthalten,  ^och  in  den  meisten  Ffillen  in  Folge 
einer  mechanischen  Einmengung  von  kohlensaurer  Kalkerde,  oder  von 
anderen  kohlensauren  Verbindungen;  sie  brausen  daher,  wenn  sie  in 
gepalvertem  Zustande  mit  GhlorwasserstoiTsSure  Übergössen  werden. 
Bs  ist  diese  Biamengung  in  den  meisten  Fällen  eine  Folge  einer  lang- 
samen Zersetsnng,  der  alle  Siücate,  welche  Kalkerde  enthalten,  untere 
worfen  sind. 

Zinnozyd.  —  Bs  ist,  oft  in  Gemeinschaft  mit  Blei-  nnd  Knpfer- 
oiyd,  in  sehr  kleinen  Mengen  in  vielen  Silicaten  enthalten,  ans  wel- 
dien  man  es  oft  durch  Rednction  vermittelst  Soda  mit  einem  Zusati 
von  Borax  aaf  Kohle  durchs  Löthrohr  erhalten  kann  (S.  45).  Hat  man 
nach  AbscfaiSramnng  der  KoUe  Zinn  (wenn  auch  mit  etwas  Kupfer 
und  Blei  legirt)  erhalten,  so  kann  man,  wenn  die  Menge  dessellien 
niehl  gar  an  unbedeutend  ist,  dasselbe  zu  einer  Phosphorsalsperle  set- 
aen,  die  eine  geringe  Menge  von  Kupferoxyd  au%el5st  enthÄt,  dieses 
wird  dadurdi  durch  einmaliges  Brhitsen  in  der  ftu&ern  Flamme  an 
Oxydul  redndrt. 

Chro  moxyd.  —  Als  wesentlicher  Bestandtheil  kommt  das  Chrom- 
CEsyd  im  Kalkchromgranat  vor,  in  welchem  man  die  Gegenwart  des- 
selben dnreh  Schmeisen  mit  Borax  oder  Phosphorsals  durchs  LSthrohr 
findet  Als  geringer  unwesentlidier  Bestandtheil  aber  kommt  das  Chrom* 
foyd  in  mehreren  Silicaten  vor,  aber  ungeachtet  seiner  geringen  Menge 
ftri}<  es  dieselben  sehr  charaIrteTistisoh,  und  zwar  auf  zweierlei  Art 
Einige  sind  durch  geringe  Mengen  von  Cbromoxyd  rüthlich  violett 
oder  blntrotfa  geftrbt,  wie  der  Rubin,  Spinell,  Pyrop,  andere  aber  schön 
grün,  wie  der  Smaragd  von  Peru.   Brstere  werden  dnreh  das  bleibe 
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BiliiCieii  dukkr  und  endUch  schwan  und  aiidvNteiebl^;  warn  mm 
de  dann  aber  gegen  daa  Tageslicht  fadt,  so  erscfaetnen  sie  bei  der  Ab- 
kttlaag  erat  achdn  dimkelgrfia,  werden  daranf  gelblich  wd  ftrbloa, 
und  bei  TöUiger  Abkflhhing  endlich  sind  sie  so  loth«  wie  m  dem  Ver» 
soch.  Man  kann  die  Gegenwart  des  Chfomozyds  in  diesen  liiner^ 
lien  schon  darobB  Löthrohr  finden;  sie  geben  nut  Boeaz  oder  Fbo*- 
pborsala  behandelt  eine  Perle,  die  im  Bedoctionsfeaer  besonders  nach 
dem  Erkalten  grÜn  erseheint.  ^  Von  den  Smaragden  ist  es  ftst  nur 
der  adk  Peru,  in  welehem  man  durch  das  LGthrohr  einen  Ohromgebak 
entdecken  kann.  Der  sohdn  grfin  geffirbte  Smaragd  von  Nen-Oraoada 
enihilt  aoIiMr  etwas  Wasser  eine  sehr  kleine  Ifeoge  einer  orgaolsehen 
Snbstaos  (wahrscheinlich  einen  KohlenwasserstolF)i  welche  (mid  nidit 
der  Ghromgehalt)  nach  Lewy  die  ürsache  der  grnnra  PMoog  sein 
solL  —  Außerdem  finden  sidi  kleine  Mengen  Ton  GlaoaMayd  in  eini- 
gen Arten  des  Serpentins,  namentlich  in  dem  too  Z6bHts,  nnd  im 
Schillerspath.  Diese  geringe  Menge  von  Chrom  kann,  wenn  sn^cich 
▼iel  BÜsenoxyd  im  Silicate  enthalten  ist,  nicht  immer  denlbdi  durch 
das  Löthrohr  eriuuint  werden. 


Untersaehon^;  der  JUineraLwasser. 

Die  in  den  Bfineralwassem,  den  Salssoolen,  dem  Meerwasser  und 
den  Bmnnenwassem  gelnndenen  Salsa  enthalten  besondere  fiilgende 
Basen  and  Sfinren:  Natron,  Kalkerde,  Magnesia  und  Bisen* 
ozydal  ab  Basen,  Schwefels&ure,  Eohlensfinre,  Kiesel- 
s&nre  als  S&nren,  und  Schwefel  so  wie  Ghlor  an  ein  Metall  der 
genannten  Basen  gebunden. 

In  manchen  Minerahrassem  hat  man  nodi  iblgende  BestandlheOe  ge- 
landen:  Kali,  Lithion,  Ammoniak,  StrontianerdCfBarjterde, 
Thonerde,  Manganozydnl,  Zinkoxyd  und  Kupferozyd,  Sftl- 
petersftnre,  schwefliehte  Sftnre,  unterschweflichte  Siure, 
Phosphorsiore,  Borsiure,  so  wie  Plnor,  Brom  und  Jod  an 
MetaUe  gebunden.  Mehrere  dieser  Bestandtheile  sind  nur  in  SaAerst 
kleinen  Mengen  in  den  Alineralwassem  enthalten.  Anfoerdem  kommen 
in  manchen  Mineralwassem  gewisse  organische  Bestandtlieile  vor. 

Die  Mineralwasser  bilden  oft,  d»  wo  das  Wasser  ihrer  Qadien 
mit  der  atmosphärischen  Laft  in  Bcrfihrung  kommt,  Absfitse,  welche 
dadurch  abgeschieden  werden,  dals  ratweder  gewisse  Bestandtlieile 
sich  hoher  ozydiren,  oder  andere,  die  in  llbersehttsdger  Kbhlensfiure  auf- 
gelöst sind,  durch  die  Verflüchtigung  der  letstereo  unlöslich  werden. 

Zu  den  durch  Oxydation  entstandenen  Absfitasen  gehören  die  so* 
genannten  Eisenocher,  die  Torgagsweise  aas  Eisenoxydhydrat  oder  sehr 
basischen  Eisenoxydsalcen  bestehen,  in  denen  man  aber  sehr  kleino 
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MeBgen  tod  Arsenik,  wie  «neb  ÄDtimon,  Zinn,  Knpfer  und 
Blei  gefunden  biU,  welche  eimnitUcli  in  dem  Minemlweiier  ao^seKet 
eein  mafirten.  In  diesen  AbsilMn  finden  eich  aadi  noch  Öfters  otga> 
niaebe  Bestuidtheile. 

Dnreb  Verflüchtigung  der  EoUensiare  entstehen  nnmentiidi  die 
▲bsilne  von  fcohlensAuier  Knlkerde,  welche  sich  ans  den  an  freier 
KoUensiare  reicfaen  M inerahrassem  in  dem  If  aafoe  absetaen,  als  diese 
sieh  verflfidiligt  Besonders  wenn  daa  Wasser  eine  hohe  Temperatar 
hat^  setsen  rie  sieh  in  betriehtlidier  Menge  ab,  wie  s.  B.  ans  dem 
Obrisbader  Wasser,  ffie  entbatten  anfser  der  Icohleiisaiifen  Ealkerde 
noeh  Bisenoxjd,  sehr  kleine  Mengen  Ton  Plnor,  Pbosphorsinre, 
Thonerde,  Stronttanerde,  Eisenoxyd  nnd  Manganoxydul, 
so  wie  aoeh  nieht  gana  onbedentende  Meogeq  von  Arsenik,  dessen 
Gegenwart  im  (3arisbader  Wasser  nicht  dired  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  qoeHtativen  Untersnchung  der  Mineriiwasser  ist  es  im 
Allgemeinen  sweckmfirsig,  sneist  die  Stoffe  anfrosnchen,  welche  darin 
in  groüMrer  Menge  sich  finden,  nnd  dann  erst  die  kleinen  Mengen  der 
seltener  vorkommenden  Bcstandtlieile. 

Beabsichtigt  man  nach  der  qualitativen  Untersnchung  des  Mineral- 
wassers eine  quantitative  Analyse  anxnstellen,  so  können  dnrcb  leta- 
tere  mehrere  der  in  sehr  kleinen  Mengen  vorkommenden  Substanxen 
bestinniit  werden,  deren  Aottndnng  bd  der  qualitativen  Untersncbong 
dieselbe  annfitaer  Weise  sehr  erschweren  wfirde. 

Die  Aaffindong  der  Hanptbestandthetle  eines  Mineralwassers  ist 
aber  mit  keinen  Schwieriglc^n  verbunden  und  kaon  in  sehr  korser 
2Selt  aosgeffifart  werden. 

Man  nimmt  tur  Nachweisang  jedes  Bestandthells  fiMt  immer  eine 
neoe  Menge  des  Wassers,  wenn  man,  wie  dies  am  häufigsten  der  Fall 
ist,  grofse  Mengen  desselben  anwenden  kaon,  und  verfttni  auf  fol- 
gende Weise: 

Auffindung  der  S Auren.  —  Man  setzt  sn  dem  Wasser  frisch 
bsnHete  blaue  Ladonustinetnr  in  kleiner  Menge  (einige  Tropfen).  Ver-  • 
indert  sidi  die  blaue  Ftobe  Ins  BOthBehe,  so  seigt  dies  gewöhnlich  die 
Gegenwart  freier  KohlensAnre  im  Ifinerahrasser  an.  Man  fiber- 
seagt  sieh  davon  noch  bestimmter,  wenn  man  eine  gleiche  Menge  der 
Manen  Laeknrastioctor  au  einem  vorher  lingere  Zeit  gekoditen  Theile 
des  Mineralwassers  setst.  Röhrte  die  bei  der  anderen  Probe  entstan- 
dene BöAe  von  freier  Kohlensfiure  her,  so  wird  dieselbe  bei  dem  ge* 
kochten  Wasser  nicht  erfolgen.  Auch  wird  dann  oft  schwach  geröthe* 
tes  Lackmaspapier  vom  gekoditen  Wasser  geblSot. 

Man  findet  die  freie  Koblensiure  in  dem  Wasser  auch  noch  aof 
die  Weise,  dafs  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers  Kaftwasser  in 
geringer  Menge  hinxusetzt.    Entsteht  dadurch  sin  Niederschlag,  weL 
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dier  dnrcii  «ne  grSfeere  Menge  ▼on  biningeeeteteiii  IfinenlwatM 
wieder  Tenebwindet,  so  ist  dies  ein  Beweis  von  freier  KoUeaafiore» 
oder  von  sweifiteh-koMensaiiittm  Alkali.  Die  meisten  Ifinenlwasser 
enthalten  die  KoUensfore  mit  Alkalien  and  Erden  an  sweifiMh-kolH 
lensanxen  Salaen  Yerlronden,  aber  anfoerdeu  liiafig  freie  KoHenMnre. 
Die  letstere  entdeckt  man  anf  die  angegebene  Weise  dnreh  Laekransdao* 
tor.  Sind  blofii  aweüiuh-koblensaare  Salsa  ebne  freie  KoUensiare  ▼or- 
handen,  so  erfolgl  eine  Bdthnng  der  Ladcmnstinctar  nicht.  Bin  Mineral- 
wasser, welches  viele  freie  Eohlensftnre  entfallt,  braast,  wenn  es  ge- 
sohnttelt  oder  aneh  nur  sehr  wenig  erwSrmi  wird. 

Fehlen  im  Wasser  die  zweümeh-kohlensaoren  Alkalien,  and  en^ 
bftlt  dasselbe  nur  zwei£uh-kofalensaare  Erden  (Kalkerde  ond  MagnesiaX 
aber  keine  freie  Kohlensfiore,  so  verschwindet  der  duch  Kalkwasssv 
in  dem  Mineralwasser  entstandene  Niederschlag  dnrch  maea  bedeoten* 
den  Zusatz  des  Wassers  nicht. 

Zu  einem  anderen  Theil  des  Waseers  setst  man  eine  Auflösung 
Ton  Chlorbaryom  nnd  etwas  freie  Chlorwassersloffsftnre,  nm  dieFlia- 
sigkeit  sauer  zu  madien.  Bei  Gegenwart  cinps  schwefelsauren 
Salses  im  Mineralwasser  entsteht  dadurch  eine  FäUeng  von  schwefel- 
sauer Bar>'terde. 

Za  einem  Theil  des  Wassers  wird  eine  Anfiosung  von  Salpeter- 
saurem  Silberoxyd  gesetzt,  an  welcher  man  etwas  Salpetersäure  lun- 
zugefiigt  hat.  Durch  einen  weifsen  Niederschlag  oder  durch  eine 
weilse  Trabnng  wird  dann  in  dem  Wasser  die  Gegenwart  einer  Chlor- 
Yerbindung  angezeigt. 

Enthält  das  Mineralwasser  eine  anfhisliche  Bchwefeiverbin- 
dnng  (ein  alkalisches  Schwefelmetali)  oder  Schwefelwasserstoff, 
SO  entsteht  dorch  eine  Aoflösung  Ton  salpetersanrcm  Silberozyd  eine 
braune  oder  auch  schwafse  FfiUnng  oder  vielmehr  Firbnng.  Auch 
durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  oder  besser  von  essig- 
saurem Bleioxyd  in  Kali-  oder  Natronhydrat,  wird  ein  sdiwärzlicber 
Niederschlag  oder  eine  braune  Färbung  hervorgebracht.  In  sehr  vie« 
len  FiUen  ist  indessen* die  Menge  der  Schwefelrerbindung  in  dem  Bli- 
nmlwasser  so  anfserordentlich  gering,  das  man  oft  durch  diese  so 
empfindlichen  Reagentien  keine  sichere  Uebenengnng  erh&U.  Für 
Schwefelwasserstoff  ist  es  eine  sichere  Frohe,  wenn  man  eine  grofse 
Flasche  mit  dem  Mineralwasser  bis  zur  Hälfte  anluUt,  dieselbe  mit 
einem  Korke  verschliefst,  an  welchem  man  ein  Papier  befestigt  hat, 
das  mit  einer  Losung  von  essigsaurem  Bleioxyd  getränkt  worden  ist. 
Dasselbe  wird,  oft  aber  erst  nach  mehreren  Stunden,  mehr  oder  weni- 
ger bräunlich  gefärbt.  Eine  fast  gröfsere,  oder  wenigstens  eben  ?o 
grofse  Empfindlichkeit  als  diese  Reagentien  gewährt  indessen  der  Ge- 
ruch, durch  welchen  man,  namentlich  an  der  Quelle  selbst,  oder  auch 
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wmtn  man  uaeb  den  Sdifittehi  ao  einer  mit  dem  IfineraKraaMr  oidit 
gM»  «ng^f&Uten  Flaeohe  iMit,  Spuren  Ton  Sehwefelwaeeeratoif  bcK 
merkt,  wekbe  dnroli  die  feinsten  Beng^tieii  nnlknllnden  man  Icaem 
im  Stande  ist  —  Um  bei  Gegenwart  der  ScfawdMverbindnng  eine 
Chlonrerblndang  nicht  sn  fibenebeH,  eetst  man  so  einem  Tbeil  des 
Waaeen,  nachdem  man  es  ^preh  verdfinnte  Sehwefelsfinre  etwas  ange- 
sineri  bat,  eine  Auf Ifisnng  von  sehwefielsanfem  Bisenoxyd.  Kaeb  eini- 
ger Zeit  liltrirt  man  den  etwa  aoageseliiedenen  Schwefel  and  setst  an 
der  mtrirten  klaren  Flfissigkeit  eine  Aoflösang  von  salpetersaorem  Sil- 
beroxyd; eine  F&Uong  Ton  Cblorsilber  beweist  dann  die  Oegenwan 
der  Chlurverfaiadnng* 

Bei  Gegenwart  von  organiselien  SloffMi  in  dem  an  nnterBucben* 
dea  Wasser  wird  oft  durch  salpetersaures  Siiberoxyd  eine  rödiliehe 
Färbttiijg  hervorgebracht.  Auch  das  Meerwasser  erhBlt  durch  dieses 
lieagens  eine  weinrothe  Farbe.  —  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs 
in  manchem  Ifincvalwasser  bei  längerem  Aufbewahren  desnelben  in 
verstopften  Krügen  oder  Flaschen  sich  Schwefelwasserstoif  emagt 
£8  rührt  dies  davon  her,  da£s  die  schwefelnauren  «Salze  durch  or^^a- 
uische  Stoffe  (auch  sdum  durch  die  Einwirkung  des  Korkes)  sich  in 
Schwefelmetalie  verwandeln,  aus  denen  die  Ireie  Kohlensäars  etwas 
Schwefslwass ersteh  entbinden  kann. 

Um  die  Gegenwart  der  in  höchst  geringer  Menge  in  dem  an  un- 
tersuchenden Wasser  enthaltenen  Bestandtheile  aufzufinden,  mufs  man 
einen  mehr  oder  minder  betrfichtUehen  Theil  desselben  beinahe  bis  zur 
Trocknifs  abdampfen.  Hei  vielen  Mineralwässern  sondert  sich  dadurch 
ein  unMitidier  Niedei-äcliiag  ab,  der  vorzugsweise  aus  Eisenozyd  und 
kohlensaoren  £rden  besteht,  die  in  der  Kohlensäure  des  Wassers  auf- 
gelöst waren,  und  durch  Verdampfen  desselben  sich  Abscheiden.  Man 
sucht  die  seltenen  Bestandtheile  sowohl  in  diesem  anldslichea  Bück- 
Btand,  ais  auch  in  der  concentrirten  Lösung. 

Um  in  dem  Mineralwasser  kleine  Mengen  von  Brom  und  Jod 
SU  finden,  behandelt  man  den  beinahe  bis  zur  Trocknifo  (im  Wasser- 
bade) abgedampften  Ruckstand  einer  bedeatenden  Menge  des  Wassws 
mit  AlkolioK  und  trennt  die  Lösung  vom  Ungelösten,  das  noch  einmal 
auf  dieselbe  W^se  mit  Alkohol  behandelt  werden  kann.  Von  den 
Auflösungen  dampft  man  bei  gelinder  Hitze  den  Alkohol  ab,  und 
setzt  wahrend  des  Verdampfens  etwas  Wasser  hinzu ,  so  dafs  die  auf- 
gelösten Salze  nach  Verdampfung  des  Alkohols  in  Wasser  aufgelöst 
sind.  Von  dieser  Auflösung  behandelt  man  einen  Theil  in  einer  zu 
verschliefsenden  Flasche  mit  Aether  und  Chlorwasser.  Man  fugt  so 
viel  Aether  hinzu,  dafs  nach  dem  Schütteln  eine  dünne  Schicht  des- 
selben auf  der  Losung  schwimmt.  Durch  den  Zusatz  von  etwas  Chlor- 
wasser erscheint  nach  dem  Schütteln  bei  Gegenwart  von  Brom  und 
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Jod  d«r  Aether  gelb  oder  selbst  braun  geftrbt;  bei  Abwesenheit  der^ 
sdbflo  erscheint  er  «ag^ftrbt.  Nach  Ifingerer  Zeit,  nach  24  Stundeo 
oder  einigen  Tagen,  verschwindet  die  gelbe  oder  brfiunliche  Farbe 
des  Aethers  und  derselbe  wird  wieder  fiurbloe,  wenn  die  Färbung 
von  Brom  allein  herrührt.  Darob  einen  neuen  Zusatz  von  Chlor* 
WMser  wird  die  gelbe  Farbe  wieder  hergestellt.  Bei  Gegenwart 
von  Jod  wird  der  Aetber  dunkler  gefiurbr  al»  durch  Brom,  und  die' 
durch  Jod  erzeugte  branne  Färbung  Tertehwindirt  nicht  durch  Stehen, 
sondern  erhält  sich  Monate  hindurch.  —  Wie  nuui  ersehen  kann,  ob 
Brom  und  Jod  gemeinschaftlich  im  Mineralwasser  enthalten  sind,  wird 
erst  später  bei  dem  Verhalten  beider  gegen  Reagenden  gezeigt*). 

Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  das  Mineralwasser  ein  salinisches 
ist,  in  welchem  fast  nur  Chlormetalle  und  keine  oder  nur  geringe 
Mengen  von  schwefelsauren  Salzen  enthalten  sind;  denn  nar  in  mIp 
ehern  Wasser  ist  Brom  oder  Jod  vorhanden. 

Sehr  selten  enthalten  Mineralwasser  so  viel  von  Brom-  und  Jod- 
verbindungen ,  dafs  sie  unmittelbar  darauf  untersucht  werden  können. 
Nur  in  den  Mutterlaugen  von  der  Kociisatebereitung,  so  wie  in  eini- 
gen salinischen  Wassern  von  hohem  specitischen  Gewichte,  kann  das 
Brom  unmittelbar  auf  die  beschriebene  Art  gefunden  werden.  Es  ist 
jedoch  wahrscheinlich,  dafs  in  keinem  Mineralwa<*8er.  welches  reich  an 
Cblornatrium  ist,  kleine  Sparen  von  Brom  und  auch  von  Jod  gänalich 
fehlen. 

Es  ist  anzunehmen,  dai's  in  ilen  meisten  Fällen  das  Jod  im  Mi- 
neralwasser als  Jotlinetall  enthalti-n  ist.  Es  ist  jedoch  möglich,  dafs 
es  darin  als  jodsaures  Salz  vorkommt,  dessen  (4('genwart  in  den  klein- 
sten Mengen  vermittelst  Zink  und  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
eine  weiter  unten  beschriebene  Weise  gefunden  werden  karm. 

Fhosphorsäure  ist.  wenn  f<ie  in  Mineral  wassern  vorkommt,  nur 
in  sehr  kleinen  Mengen  darin  enthalten  und,  an  Thonerde  j<ehunden, 
in  der  üherschussigen  Kolilensäure  des  Mineralwassers  aufgelöst;  sie 
findet  sich  fast  nur  in  dem  unlöslichen  Absatz,  den  Mineralwa.sser  und 
auch  Brunnenwasser  (wenigstens  das  von  Berlin)  beim  Abdampfen  ge- 

*)  Man  kann  die  Auiüaüung  dub  Broms  uuil  des  Jods  mit  der  des  Lithioos 
verbinden.  Da  die  Lilbionaalse  ISslicher  in  Alkohol  sind,  alt  die  Sahse  dei  Na- 
trons und  des  Kalil,  so  können  sie  ^'enicinschuftlich  mit  den  alkalischen  Brom- 
ond  .Todverbindungen  rermittelst  Alkohols  aus  dem  trocknen  Rückstand  einer 
bedeutenden  Menge  des  Minendwassers  ausgezogen  wurden.  Wenn  man  sich 
Ton  der  Gegenwart  des  etwa  vorhandenen  Broms  and  Jods  dareh  CMorwaaser 
und  Aether  überzeugt  hat,  so  wird  da-s  Ganze  wiederum  bis  rur  Trocknifs  ah-^e- 
danipft.  Mild  fliis  i'tna  vnrhaTitlfnc  riilorlifhium  durch  ctwn^  actherhalti Al- 
kohol vou  den  undcm  alkiiit:>cticn  Chlormetdileu  getrennt,  in  der  tUtrirteu  i  lus- 
rigkeit  liTst  sich  etwa  vorhandenes  Liihlon  nachweisen,  am  leichtestan  mit  HOlfe 
d<-s  S|i<'<  trHlHppArats.  Bei  di<  >cr  Oele^'mheit  ksun  aocll  nach  der  Gegenwart  von 
Rubidiiun  and  Caesinm  geiurscht  werden. 
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ben.  Diesen  lost  man  in  SalpetenSure  aaf  und  prüft  die  Auflösimg 
dvch  molybdäns&ores  Ammoniak  aof  PhospborsSurc  auf  eine  weiter 
unten  bcaehriebene  Weise,  wobei  man  sich  indessen  lifiten  mab»  kleine 
Ifengen  Ton  gelöster  Kiesdeiore  mit  Phosphorsfiure  so  verwechsdn. 

Dieser  Absats  ist  auch  vermittelst  SebwefelsAare  aaf  Fluor  an 
untersudisn.  Dies  fehlt  selten  in  diesen  AbsiUen,  und  ist  auch  in  denen, 
die  Brunnenwasser  durch  Kochen  bildet,  enthalten.  Wenigstens  ist 
Fluor  in  dem  durch  Abdampfen  hus  dem  Brunnenwasser  von  Berlin 
erhalten«]  Absatz  leicht  aufzufinden.  Es  gesebieht  dies  auf  eine  weip 
ter  unten  beschriebene  Weise,  indem  man  den  Absatz  nnt  oonoentrii^ 
ter  Schwefelsäure  behandelt,  um  doieb  die  dadurch  erseogten  sauren 
Dampfe  Glas  an  Alien.  Es  ist  schwer,  sehr  kleine  Mengen  von  Fluor 
nachzuweisen .  wenn  in  dem  Absats  sogleich  Kieselsäure  vorbanden 
ist.  In  den  alkalischen  Mineralwassem,  welche  Kalkerde  enthalten, 
ist  das  Fluor  als  Fluorcalcium  enthalten,  und  dieses  ist  in  der  freien 
Kohlensäure  anfgelösl.  Beim  Erhitzen  des  Wassers  fiUk  mit  den 
andern  Verbindungen,  die  in  der  freien  KohleDS&ore  gdöst  sind, 
auch  das  FluorcalcHun.  Da  die  geloste  Kieselsiore  erst  beim  Ab- 
dampfen des  Waasers  sich  ausscheidet,  SO  Temnreinigt  sie  nicht  den 
durch  Kochen  entstehenden  Niederschlag,  und  in  diesem  kann  daher 
das  Fluor  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Behandlnng  mit  eoneen- 
trirter  Schwefelsaure  nnd  Aetsen  von  Glas  nachgewiesen  werden. 
—  Da  die  Kieselsfiore  ans  den  alkalischen  Mineralwassem  aa<^ 
dinrch  Ammoniak  nicht  ausgeschieden  wird,  so  kann  das  Fluor  andi 
in  dem  Niederschlage  aufgefunden  werden,  der  durch  Ammoniak  in 
dem  Mineralwasser  entsteht.  —  Wenn  der  Absats  neben  Fluor  in  der 
That  auch  Kieselsäure  enthÜt,  so  öberseogt  man  sich  mit  Sicherheit 
▼on  der  Gegenwart  .des  Fluors,  wenn  man  die  durch  Schwefelsäure 
aoagetriebenen  sauren  Dämpfe  in  Wasser  leitet.  Durch  Ausscheidung 
von  gallertertiger  Kieselsiore  verräth  sich  die  Anwesenheit  des  Fluors. 
£s  ist  dieses  Verhalten  wnter  unten  bei  den  Beactionen  der  Kiesel- 
siore beschrieben. 

Bors  iure  ist  in  oeneren  Zeiten  in  mehreren  Mineralwassern  ge- 
funden worden.  Man  erkennt  die  Gegenwart  derselben  dadurch,  dafs 
man  das  Wasser  nach  einem  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali  durch 
Abdampfen  stark  coocentrirt,  mit  Chlorwasserstofifsäure  übersättigt,  und 
sodann  Curcumapapier  hineintaucht,  das  nach  dem  Trocknen  rothbraun 
gefärbt  erscheint.  Diese  Probe  ist  empfindlicher  als  die,  den  mit  koh- 
lensaurem Alkali  abgedampften  Rückstand  mit  Schwefelsäure  und  Al- 
kohol zu  übergiefsen,  um  durch  die  grüne  Farbe  des  angezündeten  Al- 
kohols sich  von  der  Gegenwart  der  Borsäure  zu  überzeugen. 

Salpetersäure  ist,  mit  Kalkerde  und  Magnesia  verbunden,  in 
dem  Brannenwasser  grolser  Städte  enthalten,  namentlich  in  dem  von 
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Beriin«  aber  in  so  kleiner  Menge,  dafs  man  nidit  unzweideutig  die 
genwart  derselben  doroh  die  bekannte  Probe  vemiittokt  Schwefeltiiwe 
und  BisenoKydiiUöfiiiig  finden  kann  (S.  70).  Man  moft  daa  Wasaer 
eonoentriren  and  von  einem  et^va  entstandenen  Absatz  abfiltriren,  WD 
dann  in  der  fihriiten  Fliarigkeit  die  Aoweaenheit  der  Saipeteniiure 
nachzu  weisen  *). 

Schwefiicbte  8&are  findet  sich  nur  in  dem  Waaeer  ciiti^er  ' 
Quellen  vulkanischen  ürspranges.    In  ihrer  AaflAMUig  verwandet  sie 
sieh  leicht  in  Schwefelsäure.     Man  entdeckt  sie  am   leichteeten  und 
-nnswttdeotigBten  .durch  Zink  auf  eine  später  erörterte  Weue. 

In  manchen  sdiwefelhaltigen  Mineralwässern  können  aeben  Schwe- 
felnietallen  aitk  nnterBcbweflichtsHure  Salze  finden,  welche  diurck 
Oxydation  Ton  jenen  entstanden  sind.  Man  entdeckt  die  Gegenwart 
derselben  am  besten  doreb  salpetersaares  Silberoxyd,  wie  spater  er- 
wiihat  wird. 

Arsenichte  S&ure.  —  Wenn  Wasser  mit  Arsenikkies  in  Be- 
rührung kommt,  so  wird  beim  Zutritt  der  Luft  schwefelsaures  Eisen- 
oxydnl,  arsenicbte  Säure  und  freie  Schwefelsäure  gebildet;  ein  Tbeil 
der  arsenichten  Säure  und  ein  Thcil  des  Eisenoxyduls  oxydiren  sich 
zu  Arseniksänre  und  zu  Eisenoxyd.  Letztere  machen  dann  einen  Be- 
standtheil  der  ochrigen  Absätze  des  Mineralwassers  aus.  Man  findet 
die  arsenichte  .Säure  im  Mineralwasser  durch  Schwefelwasserstoff,  und 
es  wird  weiter  uDten  gezeigt,  wie  in  den  durch  SchwefehvasinerstolT  er- 
zeugten NiederHchliim  n.  so  wie  in  den  ochrigen  Absatzen  einiger  Mi- 
neralwasser nicht  nur  dius  Arsenik  bestimmt  werden  kann,  sondern 
auch  noch  andere  Metalle,  die  aus  den  in  der  Natur  vorkommenden 
Verbindungen  derselben  mit  Schwefel  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Ar- 
senik durch  Wasser  mit  Hülfe  von  Kohlensäure  und  des  Sauerstotib 
der  lAift  aufgelöst  werden. 

Kieselsäure  ist  in  sehr  vielen  Mineralwässern,  besonders  den 
sogenannten  alkalischen,  enthalten.  Sie  findet  sich  In  dem  Absätze, 
der  in  ihnen  durch  Verdampfen  entsteht.  Wird  derselbe  in  einer  Si'iure 
aufgelöst,  diis  Ganze  im  N\  nsseilnule  abgedampft,  und  die  abgedamptte 
Masse  mit  einer  Säure  beleuchtet,  so  bleibt  die  Kieselsaure  ungelöst 

*)  Das  Regen-  und  das  Schneewasser  entbilt  nach  Schönbein  salpetrichte 

Säure.  Um  sich  von  der  Gegenwart  derselben  zu  überzeugen,  setzt  man  zn  dem 
Wasser  cti^as  Stärke klcister,  eine  sehr  kleine  Mcn^e  von  JodkaHum  nml  (iaraaf 
vordünnte  «Schwefühtäure.  Bei  Oeg^nwun  der  üalpttnchten  Säure  £cigt  «icti  so» 
gisich  eine  Blftnong.  Encheint  dieselbe  aber  erit  nach  einiger  Zeit»  so  beweist  sie 
die  Gegenwart  der  Salpetersäure.  —  Will  man  das  im  Mineralwasser  enthaltene 
Cblorcaicinm  und  Chlonn:iL''n*'*ium  von  der  Halpetcr'äaiirrn  Kalkerdf  und  Maj^ne- 
sia  scheideu,  um  sich  /u  überzeugen,  ob  diese  tSalic  gleiciizciiig  im  Miucrulwuji« 
ser  enthalten  sind,  so  fligt  man  so  dem  Wasser  feadites  kohlensanres  Silberoxjrd, 
wotlirrrh  -Ii,,  rhlormeiaüf  -änzUch  als  Chlorsilhcr  und  kohlensaure  Oxjde  geiillt 
werden,  uod  die  Salpetersäuren  Saks  aufgelöst  Ueibtn. 
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snrfiek,  weno  die  Hasse  mit  Wasser  8bei;0osBen  wird.  Die  Eieselslare 
wird  vor  dem  Löthrohr  vermittelst  Pbosphorsals  (S.  48)  und  Soda 
(S.  41)  geprfift.  Sie  kann  in  seltenen  FlUeo  etwas  schwefelsaure  Ba- 
lyterde  oder  Strontianerde  ontbalten.  —  Ein  Theil  der  Kieselsftare  ist 
io  den  Mineralwassem  als  InfnsioDStbiere  mit  Eieselpaniem  enthalten. 

Anffindiing  der  Basen.  —  Was  nao  die  Basen  betrifft,  so  fin- 
det man  die  Kalkerde,  indem  man  xa  dem  Mineralwasser  eine  Auf- 
lAsnng  von  oxnlsaurem  Kali  oder  Ammoniak  Setst,  wodurch  bei  An- 
wesenheit derselben  ein  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde  ertengt 
wird.  Es  ist  anzurathen,  voriier  etwas  reines  Chlorammonium  zu  dem 
Wasser  hinznsofBgen,  ehe  man  dordi  oxalsaures  Alkali  die  Gegenwart 
von  Kaikorde  ao&ucht.  Sind  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Kaikerde 
in  dem  Wa^^ser.  so  bildet  sieb  die  Fillang  der  ozalsaoren  Kalkerde 
cnt  nach  einiger  Zeit. 

Zu  der  von  der  gefällten  oxalsatiren  Kalkerde  abftltrirten  Flfiasig- 
k«t  fSgt  man  darauf  eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  und 
etwas  freies  Ammoniak.  Bei  Gegenwart  von  Magnesia  bildet  sich 
dann  ein  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia. 

Beide  Niederschlage,  die  oxalsaore  Kalkerde  und  die  phoapbor- 
saure  Ammoniak -Bfagnesia  werden  auf  einen  geringen  Mangangebalt 
dnreh  das  Luthrohr  geprüft  (S.  42). 

fia  ist  wichtig,  im  Mineralwasser  die  Gegenwart  auch  der  klein- 
sten Spur  von  K  i  s  en  so  erweisen,  da  von  diesem  oft  die  medicinischen 
Wirkungen  des  Wasse»  abgeleitet  werden.  Einen  grSTseren  Eiisenge- 
halt  findet  man  schon,  v(enü  man  au  dem  Wasser  Schwefelammonium 
hinzufügt,  wodurch  schwarzes  Schwefeleisen  ^(  fallt  wird.  Man  behan- 
delt am  besten  das  Mineralwasser  mit  jenem  Reagens  in  einer  Flasche, 
welche  verkorkt  werden  kMm,  und  in  welcher  das  Schwefeleisen  si<^ 
gut  absetit.  Dann  giefst  man  die  Flüssigkeit  ab  und  filtrirt  das  Schwe- 
feleisen, um  e8,  wenn  die  Meng^  desselben  sehr  gering  ist,  vor  dem 
Löthrohr  untersuchen  zu  können,  weil  es  in  manchen  Fällen  noch  an- 
dere Stofie  enthalten  kann,  nnd  zwar,  wiewohl  sehr  selten,  Schwefel- 
zink,  Schwefelmangan.  Schwefelkopfer  und  Thonerde  (oder  vielmehr 
phosphorsaure  Thonerde). 

Bei  kleinen  Mengen  von  Eisen  erhält  man  durch  Schwefelammo- 
nium oft  nur  eine  grüne  Färbung,  und  es  setzt  sich  auch  nach  langer 
Zeit,  selbst  in  einer  verkorkten  Flasche  keine  sdiwarze  Fällung  ab. 
So  geringe  Spuren  von  Eisen  entdeckt  man  leichter  durch  Kaliura- 
eisencyanid  (unzweideutiger  ist  indessen  jedenfalls  die  Erkennung 
der  kleinsten  Mengen  von  Eisen  durch  Reagentien.  weKlie  selb?it  kein 
Eigen  enthalten).  Man  macht  das  frisch  geschöpfte  W.'isser  zuvor 
etwas  sauer  nud  lugt  eine  geriiige  Menge  von  dem  Reagens  hinzu. 
Es  entsteht  dann  eine  blaue  Färbung  von  Berliuerblau  (S.  bö).  In 
H.  a«M.  AaaljrtlMk«  OkMrit.  I.  |2 
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einem  ftüch  gesdiopften  Wasser  ist  das  Eisen  last  immer  als  Eisen- 
ozjdal  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  als  kohlensaares  Eisenozydal 
enlbalten  und  kann  deshalb  durch  Kaliameisencyanid  entdeckt  wer- 
den. Wird  das  Wasser  gekocht  oder  abgedampft,  so  oxydirt  sich  das 
Oxydul  zu  Oxyd  und  ist  dann  meistentheils  in  dem  unldsKehen  Ab- 
satx  enthalten.  Das  von  demselben  abfiltrirte  Wasser  giebt  gewohn- 
lich weder  durch  KaKumeiseneyanQr  noch  durch  Kaliumeisencyanid 
Berlinerblau.  Erhält  man  aber  doch  durch  KnliumeiseniTanfir  eine 
blaue,  80  wie  durch  Rhodankaüum  eine  blntrothe  Färbung,  so  war  das 
B^enoxydul  an  eine  andere  Säure  als'  an  Kohlensäure  gebunden,  und 
ist  swar  durchs  Abdampten  oxydirt,  aber  nicht  vollständig  abgeschie- 
den worden,  was  aber  gewifs  nur  selten  der  Fall  sein  wird,  da  aus 
neutralen  verdünnten  Auflösungen  der  grörste  Theil  des  Eisenoxyds, 
auch  Sventi  dasselbe  an  Starke  Säuren  gebunden  ist,  durch  Kochen  als 
ein  basisches  Salz  gefällt  wird. 

Eine  höchst  geringe  Spur  von  Eisenoxydul  läfisi  sich  sehr  gut  in 
dem  frisch  geschöpften  Mineralwasser  durch  einige  Tropfen  von  Gall- 
äpfelaufgufs  (  i-kennen.  Es  entsteht  dadurch  eine  violette  Färbung,  doch 
nur,  wenn  das  Wasser  ein  ^oiroTmnntes  alkalisches  ist  und  Bicarbonate 
von  Alkalien  oder  von  Kalkerde  enthält.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
mnfe  man,  um  die  Reaction  bei  einer  höchst  geringen  Menge  von  Eisen- 
oxydul zu  erhalten,  etwas  von  einer  Auflösutiij;  von  zweifach  -  kohlen- 
saurem Alkali  hinzufugen.  Auch  die  einfach -kohlensauren  Alkalien 
oder  die  Hydrate  der  Alkalien  bringen  denselben  Erfolg  hervor,  nur 
ist  nicht  zu  ubersehen,  dafs  letztere  aliein  schon,  ohne  Anwesenheit 
von  Eisenoxydul,  eine  ruthiiche  oder  grünliche  Färbung  durch  Gall- 
äpfelaufgufs  hervorbringen  können.  —  Erhält  man  in  einem  Mineral- 
wasser, das  nicht  zu  den  alkalischen  gebort,  auch  ohne  Zusetzen  einer 
Auflösung  von  zweifach  -  kohlensaurem  Alkali  eine  schwarz  violette 
Färbung,  so  i.st  die  Menge  des  in  demselben  enthaltenen  Eisenoxyduls 
oder  Eiseuoxyds  nicht  unbedeutend. 

Durch  Kochen  und  Abdampfen  bildet  sich  in  eisenhaltigen  Mine- 
ralwassern ein  ocherartiger  Absatz,  der  das  Eisen  als  Eisenoxyd  ent- 
halt. Ein  ähnlicher  Absatz  hat  sich  gewöhnlich  in  dem  Wasser  der 
Mineralquellen  schon  gebildet,  wenn  dasselbe  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Berührung  gekommen  ist.  In  diesen  Absätzen  ist  aufserdem 
noch  Kieselsäure  enthalten  und  oft  auch  Kalkerde  und  seltenere  He- 
standiheile.  den'ii  S.  170  sdion  Erwähnung  gethan  ist.  Selbst  sehr 
kleine  Mengen  von  Arsenik  und  anderen  Metallen  sind  in  diesen  Ab- 
sätzen j^efiinden.  Wie  sie  am  besten  zu  untersuchen  sind,  wird  im 
zweiten  Theile  des  Werks  bei  der  quantitativen  Untersuchung  der  Mi- 
neralwasser erörtert  werden. 

Ist  das  eisenhaltige  Was^ier  ein  sogenanntes  alkalisches  Mineral- 
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wasser,  so  werden  beim  Abdamplen  neben  Eisenoxyd  oft  Kalkerde, 
Magnesia,  ferner  auch  Strontianerde  und  Thonerde,  gröfstentheils  an 
Kohlensaure  oder  auch  an  kleine  Mengen  von  Phosphorsäure  (und  an 
Fluor)  gebunden,  abgeschieden,  welche  Verbindungen  in  der  Kohlen- 
saure des  Wassers  aufgelöst  waren.  Sehr  kleine  Mengen  von  Stron- 
tianerde sind  schwer  ohne  Hülfe  des  Spectralapparafs  in  diesem  Ab- 
satz zu  entdecken.  Man  findet  dieselbe,  wenn  man  den  Absatz  in 
Chlorwas.serstoffsäure  löst  und  zu  der  concentrirten  und  iiltrirten  Lo- 
sung eine  Autlö.sung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  hinzufugt.  Nach 
längerer  Zeit  bildet  sich  dann  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Stron- 
tianerde, die  durch  das  Löthrohr,  besser  vermittelst  des  Spectralappa- 
ratÄ  (S.  37),  geprüft  werden  nuifs.  Enthält  da.s  Mineralwasser  kohlen- 
saure und  zugleich  schwefelsaure  Alkalien,  so  können  in  dem  Absatz 
die  Kalkerde  und  die  Strontianerde  nur  als  kohlensaure  »Salze,  nicht 
als  .Hchwefelsaure,  (>nthalten  sein.  Die  Baryterde  hingegen  findet  sich, 
wenn  sie  zugegen  »An  sollte,  in  dem  Absätze,  namentlich  in  dem  von 
der  Natur  an  der  Quelle  gebildeten,  nur  als  schwefelsaure  Baryt,  rde. 
So  hat  sich  aus  dem  Mineralwasser  von  Carlsbad  schwefelsaure  Baiyt- 
erde  krystallisirt  abgesetzt,  während  das  Wasser  selbst  keine  Baryt- 
erde enthält,  wohl  aber  neben  vieler  kohlensaurer  Kalkerde  eine  ge- 
ringe Menge  von  kohlensaurer  Strontiujierde. 

Die  kleinen  Mengen  von  Strontianerde  und  von  Baryterde,  wel- 
che in  dem  Absätze  enthalten  sein  können,  werden  durch  Anwendung 
de«!  Spectralapparates  .selbst  bei  Gegenwart  von  gröfseren  Mengen  von 
Kalkt-rde  sicherer  aufgefunden,  als  dieä  sonst  durch  chemiache  Reagen- 
tien  geschehen  kann. 

Setzt  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers,  welches,  aufser 
Eisenoxydul,  Kalkerde  und  die  genannten  Basen  enthält,  Ammoniak, 
so  werden  fast  dieselbt^n  Bt  standtheile  wie  durch  Kochen  nicideige- 
schlagen.  Es  wird  namentlich  durch  Ammoniak  aus  jedem  Brunneu- 
wasser, welches  kohlensaure  Kalkerde  in  Kohlensäure  aufgelöst  eut- 
hfilt,  dieselbe  geföllt.  Die  Fällung  erfolgt  indessen  erst  nach  einiger 
Zeit,  da  sich  die  Kohlensäure  nur  langsam  mit  dem  xVmmoniak  ver- 
bindet 

Einen  besondern  Theil  des  Mineralwassers  benutzt  man  zur  Brü- 
fting  Eof  feaerbestfindige  Alkalien.  Bei  Abwesenheit  von  Magnesia 
hat  diese  Prüfbng  keine  Schwierigkeiten.  Man  wendet  dazu  am 
beileii  das  Wasser  an,  welches  durch  Abdampfen  concentrirt  und 
▼OD  dem  etwa  entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt  ist.  Durch  eine 
Anflfleung  voii  oxaltanrem  Ammoniak  fKIlt  man  die  Ealkerde,  erhitzt 
vor  dem  Fütriren,  dampft  die  von  der  gefällten  oxalsamvn  Kaikerde 
äblUtrurte  FUsrigIceie  bie  nur  Trocknifs  ab  nnd  glüht  die  trockene 
Maate.    Man  eifaalt  ala  Bfickstand  die  Alkalien  entweder  an  Scbwe- 
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feUftore  oder  an  Kohlens&are  geboDdeo,  odei^  alB  aOudUche  Ghlormetalle, 
-  oder  als  Qemeng«  von  diesen  SalseD.  Das  gewdhoKche  in  den  Mi- 
neralwabsern  enthaltene  Alkali  ist  Natron,  doch  sind  oft  kleine  Quan- 
titfiten  von  Kali,  and  selbst  von  Lithion  in  dem  Waaser  enthalten. 
Die  Gegenwart  des  Kalis  im  Natron  entdeckt  man  aof  die  S.  35,  die 
des  Lithions  auf  die  S.  33  angefShrte  Weise. 

Bei  Gegenwart  von  Magnesia  fittlt  man  dieselbe  durch  Baiytwas- 
ser,  scheidet  in  der  filtrirten  PlSssi^eit  die  Sberachössige  Baryterde 
durch  kohlensanres  Ammoniak  oder  besser  durch  Sehwefelsinre  ab, 
und  verftbrt  fiberhaupt  so,  wie  es  S.  98  erörtert  ist 

Wenn  die  Untersuchung  nicht  beeilt  tu  werden  braoefat,  so 
trennt  .man  die  Alkalien  von  der  Magnesia  nach  der  oben  S.  99 
angegebenen  Methode  durch  kohlensaures  Ammoniak.  Nachdem  die 
Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak  gefSllt  ist,  wird  die  von  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  flfissigkeit  durch  Abdampfen  concen- 
trirt  und  darauf  mit  einer  concentrirten  tiosung  von  kohlensaurem 
Ammoniak,  an  welchem  reines  Ammoniak  hinsugefOgt  worden  ist,  ver^ 
setzt,  worauf  durch  lAogeres  Stehen  die  Magnesia  abgeschieden  wird, 
während  die  Alkalien  aufgelöst  bleiben  und  durch  Abdampfen  und 
Glühen  des  Rückstands  erhalten  werden  können.  Die  Gegenwart  des 
Lithions  findet  man  in  diesem  Rückstand  vermittelst  des  Spectralappa- 
rats;  es  ist  auch  schon  oben  bemerkt  worden,  wie  man  es  beiGegeU' 
wart  der  andern  Alkalien  erkennen  kann. 

Man  kann  zar  Auftindung  des  Amrauniaks,  das  sich  bisweilen 
in  den  Mineralwassern  findet,  eine  neue  Menge  des  Wassers  anwen- 
den. Man  (himpft  diese  sorgfältig  bei  sehr  gelinder  Hitze  beinahe  bis 
zur  Trockuifs  ab,  nachdem  man  sie  vorher  mit  reiner  Chlorwasser- 
stotl'säure  übersättigt  hat,  und  vermischt  die  abgedampfte  Masse  mit 
Kalihydrat,  um  durch  einen  mit  ChlorwasserstoflTsäure  befeuchteten 
Glasstab,  oder  durch  den  Geruch  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  sn 
fioden. 

Ist  indessen  die  Menge  des  Ammoniaks  in  dem  Mineralwasser 
sehr  gmng,  und  hält  man  es  für  nöthig,  bei  der  qualitirtiven  Unter- 
suchung sich  von  der  Gegenwart  desselben  zu  überzeugen,  .^o  verf&brt 
man  sicherer  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  eine  bedeutende  Menge 
des  Wassers  in  eine  tubulirte  Retorte,  verbindet  den  Hals  derselben 
mit  einem  Kühlapparate  und  einer  Vorlage,  die  etwas  Chlorwasser- 
stoffsäurc  enthält,  deren  Menge  jedoch  etwas  mehr  betragen  mufs, 
als  nöthig  ist,  um  das  Ammoniak  des  Wassers  zu  sättigen.  Durch 
den  Tubus  bringt  man  sodann  eine  Lösung  von  Natronhydrat,  und 
erhitzt  die  Retorte  so  lange,  bis  ungefälir  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
übergegangen  ist.  Man  braucht  indessen  kaum  so  lange  zu  destiiliren, 
denn  das  Ammouiak  verflüchtigt  sich  schon  vollat&ndig  mit  dem  zuerst 
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nberdestillirenden  WiMScr.  Das  Destillat  wird  im  Wa^serbade  durch 
Abdampfen  concentrirt  und  der  Rfickstaod  auf  Aniniooiak  untersucht. 
In  einem  alkalisclien  Mineralwasser,  in  welchem  kobteosaiire  Alkalien 
enthalten  sind,  kann  daa  Ammoniak  nur  als  kohlensanrea  enthalten 
sein,  und  dHun  kann  es  durch  blolne  Destillation  ohne  einen  ZnsatB 
von  Natronhydrat  verflüchtigt  werden.  Ist  das  Mineralwasser  ein  so- 
genanntes salinisches  Mineralwasser,  enthält  es  keine  oder  nur  sehr  an« 
bedeutende  Mengen  von  kohlensauren  Alkalien  tnul  dabei  sehr  geringe' 
Mengen  eines  ammoniakaiisohen  Salzes,  so  thut  man  besser,  das  Was- 
ser nach  dem  Zusetzen  von  etwas  ChlorwasserstoflTsaure  zu  einem  ge- 
ringen Volumen  durch  Abdampfen  zu  concentriren  und  den  concen- 
trirten  Ruck»tand  zur  Auflindung  des  Ammoniaks  auf  die  beschriebene 
Weise  zu  benutzen. 

Die  Mineralwasser  enthalten,  aufser  Kohlensäure.  Schwefelwasser- 
stoff (und  schweflicliter  Säure),  ott  noch  andere  gasförmi  <^e  Stoffe 
aufpelöst;  diese  sind  vorzüglieli  Saucrat  oCfgas  und  St  i  ck  st  offgas, 
jedoch  enthalten  die  Mineralwasser  in  «len  meisten  Fällen  i  ine  c^^rin- 
gere  Miuixc  ilavon,  als  die  gewöhnlichen  Hrunnenwiisser,  Sowohl  das 
Sauerstütlgas  als  das  Stiekstottgas  kann  durch  unhallendes  Kochen  aus 
den  Mineralwassern  enthmt.  aufgofanjjen  tind  untersucht  werd<-n. 

Aufser  den  genannten  1  u-xiandtheilfn  enthalten  die  Mineralwasser 
sehr  häutiii  nneli  o r ga  n  5 s  c  he  S t of fe  aufgelöst,  welche  Ursache  sind, 
dafs  das  Wasser  ■^ich  bein»  Abdampfen  zuletzt  gelblich  färbt,  und  die 
abgedampfte  Masse  beim  Erliitzen  scliwärzlich  oder  schwarz  wird.  Die 
organischen  StotTe  sind  in  vielen  Fällen,  nach  Rerzelius,  Quell- 
sänre  und  Quellsatzsäure,  welche  theils  nn't  Alkalien  verbunden 
als  Salze  in  dem  Wasser  aufgelöst,  theils  mit  Eismoxyd  gemengt  sich 
in  dem  Absätze  finden.  In  mehreren  Mineralwässern  sind  nach  Sche- 
rer auch  f  1  u  c  h  t  i  g  e  S  ii  u  r  e  n  ,  namentlich  Buttersäure ,  Propionsäure, 
Essigsaure  und  Ameisensäure  enthalten. 


Digitized  by  Google 


182 


YeciMltui  dw  SabftMWNi  gßgtu  BMgMiiiiii. 


Verhalten  der  einfachen  Substanzen  und  ihrer  ein- 
facheu  Yerbindungeu  gegen  Beagentieu. 

Bei  qualitativen  chemischen  Untersuchungen  ist  es  nothwendig, 
sich  eine  vollst^indige  Kenntnifs  von  dem  Verhalten  der  bei  diesen 
UnterenchuDgen  vorkommenden  Substanzen  gegen  Reagentien  zu  ver- 
schaffen. Es  soll  daher  in  der  folgenden  Abtheilung  des  Werkes  von 
dem  Verhalten  der  einfachen  Korper  und  ihrer  einfachen  Verbindun- 
gen gegen  die  wichtigsten  Rt'an;enlien  gehandelt  werden;  es  sollen  in- 
dessen nur  diejenigen  Reagan fion  hervorgehoben  werden,  gegen  wel- 
che sich  die  Substanz  charakteristisch  verhält,  und  wodurch  sie  also 
von  ähnlichen  unterschieden  werden  kann;  die  übrigen  Eigenschaften 
gehören  in  ein  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie. 

Es  folgen  nach  einander  von  den  einfachen  Stoffen  zuerst  die  Me- 
talle und  ihre  Oxyde  in  der  Ordnung,  dafs  die,  deren  Oxyde  die  stfixk- 
sten  Basen  bilden,  den  Anfang  machen. 

I.  KalimM.  K. 

Das  Kalium  hat  einige  Aehnlicbkeit  mit  dem  Quecksilber  hin- 
sichtlich der  Farbe  und  dcvS  Glanzes.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ist  es  aber  nur  weich  und  knetbar,  nicht  flüssig:  bei  0°  last  spröde, 
bei  62. ö"  flüssig  (liunscn);  bei  dunkler  Rothglühhitze  tiüchtig  und 
defetillirbar.  Es  oxvdirt  sich  in  iL'uchter  atmospliärlHcher  Luft  sclion 
bei  gewöhnlicher  Tcnjperatur  selir  bald  ohne  Feuererscheinung  auf  der 
Oberfläche  zu  Kalihydrat.  Beim  Erhitzen  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt zu  gelblichem  Kaliumsuperoxyd.  Es  schwimmt  aul  Wasser, 
zersetzt  dasselbe  mit  Heftigkeit;  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas 
entzündet  sich  von  selbst  und  brennt  durch  die  enthaltenden  Kalium- 
d&npfe  mit  roIhTloletter  Flamme.  Mit  Quecksilber  zusammengeschütteit 
verbindet  es  nch  mit  demselben  ruhig  zu  einem  festen  Amalgam. 

Kali.  KO. 

Bs  ist  nur  als  Hydrat  bekannt;  dasselbe  ist  von  weifser  Farbe, 
krystalUnisch  im  Bruche,  sehr  leicht  in  Wasser  unter  Erwärmung  lös- 
lich. Die  Losung  hat  selbst  in  sehr  verdSnntem  Zustande  einen  stark 
Slsenden  Geschmack,  greift  die  Haut  der  Zunge  heftig  an,  färbt  rothes 
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Lackmaspapier  stark  blaa  nnd  Corcamapapier  itark  brami;  ist  die 
lUösung  aafserst  atark  Terdünnt,  so  erfolgt  zwar  eine  deutUeh  braane 
FärboDg  des  CarcumapapierH,  durch  vollständiges  Trocknen  TerBehwiii- 
d9t  indawea  die  braune  Farbe,  und  das  Papier  ^vird  wiederum  gelb 
wie  san>r.  Das  Kalihydrat  zerfliefst  an  der  Luft,  sieht  aber  neben 
Wasser  auch  Kohlensäure  an.  In  einem  Gefäfso  von  Silber  erhiüst 
•ehmilzt  es  vor  dem  Rothglüben;  in  Fiatin-,  Forcellan-  und  Glasgo- 
fafsen  darf  es  oioht  getchmolzen  werden,  indem  dieselben  stark  da- 
durch Migcgriffen  Tverden.  In  Alkohol  ist  et  Tollat&ndig  löalich,  wenn 
es  frei  von  Kohlensäure  ist. 

In  den  ooncentrirten  neutralen  Lösungen  der  Kalisalze  entsteht 
durch  Platinchlorid  sogleich  ein  citronengelber  NicderHchlag  von 
Kaiiamplatinchlorid .  der  in  verdünnten  Säuren  nicht  löslich  ist.  In 
verdünnten  Kalilösungen  entsteht  derselbe  erst  nach  einiger  Zeit,  nnd 
in  sehr  verdünnten  gar  nicht;  durch  Concentration  und  Zusetzen  von 
Alkohol  kann  das  Kali  vollständig  gefallt  werden.  In  den  SauerstofF- 
salzen  des  Kalis  bildet  sich  durch  Platinchlorid  cngleich  ein  öaaer> 
8to£fsalz  des  Platinoxyds 

"Wein«itcin8äure  erzeugt  in  coiicentrirten  Losungen  der  neutra- 
len Kalisalze,  im  ÜeberRchufs  hinzugefügt,  einen  kr\  sfallinischen  Nie- 
derschlag von  Weinstein.  In  starken  Säuren  ist  <ierseil>e  lötlich**); 
in  schwachen,  wie  Weinsteinsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  nicht. 

Sch  wel'elsau  re  Thonerde  bringf  in  concentrirten  Lösungen 
der  Kalisalze  einen  krystallinischen  Niederschlag,  in  verdünuteren  nach 
lingerer  Zeit  deutliche  Krystalle  von  Alaun  hervor. 

Kieselfluorwasserstoft'säure  bringt  in  den  Lii.sungen  der 
Kalisalze  einen  gelatinösen  nnd  so  dnrehschi'inenden  Niederschlag  lier- 
vor,  dafs  derselbe,  namentlich  in  verdünnten  Ltisiingen,  anfangs  ott  gar 
nicht  und  erst  nach  völligem  Absetzen  wahrgenommen  werden  kann. 
In  verdünnten  Säuren  ist  derselbe  nicht  löslich.  Kalisalze  mit  schwa- 
chen Säuren,  wie  Kalihydrat  und  kohlensaures  Kali,  müssen  in  die 
Säure,  die  im  üeberschufs  sein  mufs,  getröpfelt  werden,  weil  bei  einem 
Ueberschufs  des  Kali.^alzes  Kieselsäure  ausgeschieden  wird. 

Ueberchlorsäure  bewirkt  in  Kalilösungen  einen  starken  Nie- 
derschlag von  überchloFSaurem  Kali,  der  in  Alkohol  unauflöslich  ist. 

*)  An  einer  Lösung  von  Jodkalittn  entsteht  durch  natiochlorid  eine  achwara- 

brauDO  Fällang  und  Lösang,  die  Platinjodür  enthält.  Durch  Erhitzen  mit  Chlor- 
wasser  wird  indessen  Kalinmplatinchlorid  enceugt,  so  wie  auch  .schon  diuch  Zu- 
seuca  von  vieler  ChlorwasserätotijBäure.  —  Auch  Cyankaliuin  luuia  (iurcii  Chlor- 
waaserstofibiore  in  Chlorkaliani  verwandelt  werden,  um  durch  Platincblorid  den 
gaiben  Niederschlag  XU  geben. 

**)  Deshalb  erzoii<^t  er  ticb  nicht  in  einer  concentrirten  Lösung  von  twei« 
fiAch-schwefel«aarem  Kali. 
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Dm  KaU  biktet  mit  last  aUeii  Slmwii  Msfiehe  Mse.  Die  BjOi- 
salse  reriieren  beim  Glflheii  weniger  kieht  die  Slnre,  ab  dies  bei  den 
meieten  Saiten  anderer  Basen  der  Fall  iat»  und  wenn  sie  sieh  bei  flehr 
erhöhter  Temperatur  Terflflehtig^n,  ao  geschieht  dies  ohne  Zersetiung, 
wie  s.  B.  beim  Ghlorlralinm. 

Die  Ldeongen  der  neutralen  Salse  mit  starken  Sftnren  lassen  das 
Lackmospapier  unrerindert',  die  mit  schwachen  blfoen  dasselhe  *). 
Sie  enthalten  meistentheils  kein  Kryatallwssser  and  verwittern  des- 
halb an  der  Luft  nicht,  was  jedoch  auch  bei  den  Kalisalaen  mit  Ktj- 
stallwasser  nicht  der  Fall  ist.  Von  den  häufiger  rorkommenden  8al- 
zen  zieht  fast  nur  das  einfach -kohlensaure  Kali  Feuchtigkeit  ans  der 
Luft  an.  Die  Kalisalze  sind  iarblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  ISiben- 
den  Säure  verbunden  sind«  ' 

Durch  Brhitsen  von  schwefelsaurem ,  salpetersaurem ,  arseniksau- 
tem,  antimonsaureni,  ztnnsaurem  und  kohlensaurem  Kali,  so  wie  von 
Gyankaiinin  mit  Chinrammonium  worden  diese  Kalisalze  in  Chlorka- 
lium verwandelt.  Man  mengt  beide  Salze  in  einem  kleinen  Porcellan- 
tiegei  und  erhitit  denselben  so  lange,  bis  der  UeberschuTs  des  Chlor- 
ammoin*uni8  sieh  ToUständig  verfluobtigt  hat.  Man  raufs  sich  hüten, 
die  Hitze  zuletzt  ho  zu  verstärken,  dafs  das  Cblorkalium  schmilzt,  wo- 
durch dasselbe  sich  cum  Theil  verflüchtigen  kann.  —  Flaor-,  Brom- 
nnd  Jodkalium  werden  auf  diese  Weise  nur  unvollständig  in  Ghlori»^ 
linm  verwandelt. 

Durch  die  Färbung  der  Flamme  entdeckt  man  das  Kali  in  seinen 
Salzen  auf  die  8.  35  angeführte  Weise  sowohl  mit,  als  auch  ohne 
Hülfe  des  Lothrohrs.  Vermittelst  eines  durch  Kobaltoxyd  blau  gefärb- 
ten Glases  können  auch  kleine  Mengen  von  Kali  in  grofsen  Mengen 
von  Natron  gefunden  werden.  Im  Spec  tralapparat  kann  das  Kali 
leicht  und  sicher  erkannt  werden  (8.  37). 

Durch  das  Verhalten  gegen  Platinchlorid  zeichnen  sich  die  Kali- 
salze vorzugsweise  vor  den  Salzen  andererstarken  Basen  ans;  sie  kön- 
nen in  dieser  Hinsicht  nur  mit  den  Salzen  des  Ammoniaks,  des  Ru- 
bidiums und  des  Caesiums  verwechnelf  werden,  welche  ein  ähnliches 
Verbalten  gegen  Platincblorid  zeigen.  Auch  das  Verhalten  gegen 
Weinsteinsäure  ist  für  die  Kalisalze  charakteristisch. 

II.  Natrinn.  Na. 

Das  Natriun»  hat  eine  silberwcifse  Farbe  und  Metallglanz.  I^ntnr 
0*  ist  es  fast  zerreiblich,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  knetbar 

*)  Fluorknlium  und  Schwefclknliiini  blilnon  das  Lackmuipapier»  Cblor«,  Brom- 
ond  Jodkalittin  laMen  dasaelb«  uaveriuidert. 
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nai  lifii«  rieh  cusplstten.  Bei'95  C  C.  wM  es  Hasiig  (Bansen);  in 
der  RothgliUiliitM  ist  es  flfiehflg.  Es  oxydiit  rieh  m  fencbter  atmo- 
spkiriseber  Loft  tu  Nslronliydnit.  Es  kann  selbst  beim  Zutritt  der 
lÄft  gSMkoMilflea  werden,  «nd  entsflndet  sich  erst,  wenn  es  nahe  bis 
«un  Glühen  erhitat  wird.  Bs  verbrennt  dann  an  Natriamsaperozyd. 
Das  Naftriom  adiwlBMit  auf  dem  Wasser,  sersetst  dasselbe  swar  mit 
Hefti^eit,  doch  entsflndet  sich  das  entwickelnde  WasserslofFgss  nicht 
Ton  selbst,  was  erst  geschieht,  wenn  man  heifses  Wasser  anwendet, 
oder  Wasser,  das  etwas  Ounimi  arabienm  anmeldet  enthfilt.  Bs  brennt 
dann  dnreh  die  enthaltenden  Natriamdioipfe  gefllrbt  mit  staik  gelber 
Flamme.  Mit  Qnecksilber  sossmmengesehflttelt  Terblttdet  es  sich  mit 
demselben  anter  starker  Licht-  und  WirmeentwidLtang  sn  einem  harten 
Amalgam.  Aach  mit  andern  Metallen,  s.  B.  mit  Silber,  zusammen* 
geschmolaeB,  eraengt  sich  beim  Sehmeisen  eine  bedentende  Temperator^ 
erhöhmig. 

Natron.  ^aO. 

Es  ist  nur  als  Hydrat  bekannt;  dasselbe  bat  im  Aeufsern  und  in 
den  meisten  seiner  Eigenscbaften  grofse  Aebnlichkeit  mit  dem  Kali- 
hydraf:  auch  flio  Lösunj^;  in  Wasser  verhält  sich  gejjen  Lackmus- und 
Curcumapa[Her  wie  eine  l^snng  von  Kalihydrat.  Es  darf  wie  dieses 
nur  in  Silberg*  täfsen  gescbniolaen  werden.  In  Alkohol  ist  es  löslich 
wie  das  Kalihvdraf. 

Platinchlü  ri  d  bringt  auch  in  den  concentrirten  Ij<>8ungon  der 
NatronsaUe  selbst  beim  Zusetxen  von  Alkohol  keinen  iSiederscblag 
herror. 

Weinsteinsfiure  erzeugt  auch  in  den  com  eutrirten  lA^Junsjen 
der  Natronsalze  mit  starken  Säuren  keine  Fälluntc.  In  Natronsalzen 
mit  sehr  schwachen  Säuren  m  ie  in  Natronhydrat  und  in  kohlensaurem 
Natron  wird  in  sehr  concentrirten  Lösungen  durch  einen  Ueberschufs 
einer  concentrirten  Lösung  von  Weinsteinsfiure  nach  einiger  Zeil  ein 
dicker  voluminöser  Niederschlag  von  saurem  weinsteinsaurem  Natron 
hervorgebracht,  das  sich  aber  im  AeuCaerii  weseiitUcb  von  dem  sauren 
weiusteinsauren  Kali  unterscheidet*). 

Schwefelsaure  Xbonerde  bildet  in  Natronsalxen  keinen  kry- 
stallinischen  Absatz. 

Kieselfluorwasser^to  t  t  rsäure  verhält  sich  ähnlich  wie  gegen 
Kalisalze,  nur  ist  der  Niederschlag  etvva^  minder  durchscheinend. 

Uebercblorsäure  erzeugt  in  Natron lösungen  keinen  Nieder* 
schlag. 

•)  Es  ist  oft  so  di(  k,  dafs  beim  Umkehren  des  Glases  nichts  heisnillielt^ 
was  bei  dm  schweren  Miederscbiage  des  Weiasteine  nie  der  Fall  ist. 
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Eine  Losang  von  antimonsAiareBi  Kali  mit  einem  üebcwcfcnil 
Ton  Kalihydrat  bringt  in  den  concentrirten  neutralen  LOiMiyia  der 
Natrontalie  einem  krystallinischen  Dieder»ehlag  voa  «ekr  schwer  los* 
fiebern  antUBonMarem  Natron  hervor.  Dureh  äfinran  wird  derselbe 
•ersetst. 

Die  Natronsalse  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  färbei^ 
den  Säure  verbunden  sind.  —  Das  Natron  bildet  mit  fast  uUen  Sao- 
ren  leicht  auflösliche  Salze.  Schwer  auflöslich  sind  vorzüglich  nur  daa 
antimonsaare  Natron,  so  wie  die  Verbindungen  dee  Natrons  mit  den 
Säuren  des  Tantals  und  des  Niobs;  letztere  sind  in  concentrirten  USh 
snngen  von  Natronhydrat  und  von  kohlensaurem  Natron  anlöslich.  — 
Die  Natronsalze  verhalten  sich  bei  erhöhter  Temperatur  und  gegen 
Chlorammonium  wie  die  Kalisalze.  Viele  Natroosalze  unterscheidet! 
sich  von  den  entsprechenden  Kalisalzen  durch  einen  oft  grofsen  Gehalt 
an  Krystallwasser.  von  welchem  sie  an  der  Luft  einen  Theil  oder  die 
ganze  Menj^e  verÜereii  und  dadurcli  verwitlerti.  Vf)ii  den  IWiutiger 
vorkonuuenden  Salzen  des  Natrons  ist  fa.^t  nur  das  »loduatriuni  an 
der  Luft  selir  zerHiefsIich.  Wegen  der  Aelmlichkeit  der  Kali-  und  der 
Natronsalze  muls  man,  um  das  Alkali  zu  erkennen,  e^  oft  von  der 
Säure,  mit  welcher  es  verbunden  ist,  trennen,  und  es  mit  einer  andern 
Säure  verbinden,  mit  der  es  ein  Salz  bildet,  das  sich  wesentlich  von 
dem  Salze  des  andern  Alkalis  unterscheidet.  So  sind  namentlich  die 
Verbindungen  beider  Alkalien  mit  der  Schwefelsäure,  der  Fhosphor- 
säure,  der  Kohlensäure  sehr  leicht  von  einander  zu  untersclieiden;  denn 
die  Salze  des  Natrons  mit  diesen  Säuren  verwittern  an  der  Luft,  wäh- 
rend die  des  Kalis  dies  nicht  thun.  Die  neutralen  Salze  des  Natrons 
mit  starken  Säuren  lassen  in  ihren  Lösungen  das  Lackmaspapier  un« 
verändert,  die  mit  schwachen  bläuen  dasselbe  *). 

Wie  Natron  durch  die  Färbung  der  Flamme  ohne  oder  mit  Hülfe 
des  lyothrohrs  in  seinen  Verbindungen  erkannt  werden  kann,  ist  S.  33 
angegeben  worden  Im  Spectralapparat  zeigt  das  Natrium  eine 
charakteristische  Linie  (S.  37).  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Natrium 
die  verbreitetste  aller  Substanzen  ist.  und  dafs  man  viele  Sorgfalt  an- 
wenden mufs,  um,  wenn  man  die  Färbung  der  Flamme  durch  andere 
Körper  untersucht,  alle  Spuren  von  Natrium  zu  entfernen,  was  voll- 
ständig indessen  fast  nie  gelingt. 

Besonders  durch  das  Verhalten  gegen  Platinchlorid  unterscheiden 
sich  die  Natronsalze  von  den  Kalisalzen.  Beim  Prüfen  mit  Weinstein- 
säure können  von  einem  Unerfahrenen  Natronhydrat  und  selbst  koh- 
lensaures Natron  in  sehr  concentrirten  Lösungen  für  Kaliverbindungen 
gehalten  werden;  es  kann  dies  bei  andern  neutralen  Salzen  des  Na- 

')  Flaomatriom  und  öchnefelnatriam  blauen  djiti  Lackmaspapier. 
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tnm  wut  itifk«!  SinnHi  nicbl  gMoMMn.  Aber  wewi  iii«n  jme  N»> 
trooTerbfaidniigaik  nil  GUovwMMrfltoSainre  sittigl  nnd  dab«i  eiBMi 
UabtiMhnfo  der  Sinre  taigfUlig  inermeidet,  bo  kaon  keio  IrrUmm  ttatt- 
ftadsn.  Das  antfanooHMire  Kali  ist  swar  Ar  NatnmTerbindiingaD  ein 
duurakteriatiMhes  Reagens;  ee  iai  jedoch  ao  bemeiken,  dafs,  wenn  das 
aatuBOneaitre  Kali  nicht  sweekmfifsig  bereitet  ist,  nnd  kein  freies  Kali 
enthAH,  man  auch  durch  neutrale  Kalisalae  geringe  NiedertcUige,  die 
aber  nicht  kiTStallinisch  sind,  erhalten  kann. 

Ist  Natron  neben  Kali  in  Verbindungen  enthalten,  so  kann  man 
die  Gegenwart  des  letsteren  leicht  dnich  Platinchlorid  und  auch  durch 
WeiaaleiDSiare  finden ;  die  des  Natrons  wird  dann  dnrdi  die  Fftrbeng 
der  Flaauae  gefunden,  die  selbst  bei  vorliegendem  Kali  fast  eben  so 
intensir  gelb  gefärbt  \Nird,  wie  durch  Natron  allein.  Die  Tiolette 
FlAiDflie  des  Kalis  wird  schon  dnrch  Sparen  von  Natron  verändert 
nnd  gelblich.  Da  deshalb  schon  unwesentliche  Mengen  von  Natron 
in  Kalivertiindungen  die  gelbe  Färbung  der  Flamme  hervorbringen,  so 
Mib  man,  um  festsustellen,  ob  der  Natrongehalt  in  KaliTerbindangen 
weaentlich  ist,  beide  von  einander  trennen.  Dies  geschieht  auf  die 
Weise,  dafs  man  dies  Salzgemmge  in  möglichst  'vs  enigem  Wasser  auf- 
Ust|  Platinchlondlösong  im  Ueberscbufs,  nodann  Chlorwasserstoflfs&ure 
■ad  endlidi  Alkohol  hinzufügt;  man  filtrirt  das  Kaliumplatinchlorid« 
▼erdampft  von  der  filtrirten  Lösung  soerst  den  Alkohol,  fugt  dann 
Schwefels&ure  hinzu,  dampft  bia  aar  Trocknifs  ab  und  glflht  den  Ruck- 
alaad.  Dnrch  Wasser  trennt  man  das  reducirte  PlatiB  Tom  schweM- 
sanren  Natron,  das  man  dann  krystallisifen  lassen  nnd  an  seinen  Bigcn- 
sehaften  erkennen  kann. 


IIL  Lithiaa.  Li. 

Das  Lithhim  ist  silberglänzend,  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  bei 
weitem  weniger  weich  als  Kaliom  nnd  Natrium;  es  scbmilst  bei  180*. 
Es  oj^dirt  sieh  noch  nicht  bei  der  Sehmelshitie,  nnd  entsfindet  sieh 
erst  bei  hftherer  Temperator.  Das  Litfiium  ist  wohl  der  leichteste 
aller  festen  and  flussigen  Körper  nnd  sdiwimmt  auf  Steinöl.  ESs  ier> 
sstst  das  Wasser,  aber  lang^  nicht  so  heltig  als  Kalinm  nnd  Natrinm. 

Lithion.  IAO. 

In  wasserfreiem  Zastamlf  ist  das  Lithion  weifs  und  krvf^talliniech. 
Das  Hydrat  ist  ebenfalls  krystallinisch,  zieht  Feuchtigkeit  an  der  Luft 
an,  aber  weit  weniger  .schiit^ll  als  Kali-  und  Natronhydrat ,  und  lost 
sich  langsam  in  W'a.Hser  auf.  Die  Lösung  wirkt  ätzend,  verhält  sieb 
gegen  Lackmus-  und  Curcumapapier  wie  Kalibydrat.    Es  sduniUt 
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Verhalten  der  Salxlutten  gegen  Rcagentiea. 


unter  der  Rotbglfibhitse  will  greift  beim  Schmelteii  fai  PlatingeATaMi 
(wie  aoob  schon  das  koblensaore  Lithion)  das  Platin  stark  an. 

Goncentririe  Lösungen  von  koblensaurem  Kali  oder  Natron 

bringen  in  den  concentrirten  Lösungen  der  Lithionsalze  zwar  nicht  so* 
gieicb,  aber  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  körnigen  Niederschlag  foa 
scbwerluslichem  kohlensaurem  Lithion  herrar.  Die  Gegenwart  von 
amrooniakalischen  Salaeo  kann  das  Erscheinen  dieses  Niederschlags 
verhindern.  Kohlensaares  Ammoniak  gieht  daher  eine  geringere 
und  in  verdilnnteren  Losungen  gar  keino  F/illmig. 

Platin  Chlorid  erzeugt  in  den  Lithioii^alzen  keine  Fällung. 

Auch  Wein  stein  säure  im  Ueberschiifs  bringt  selbst  in  opoeen' 
tiirten  Losungen  der  Lithionsalse  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelsaure  Thonerde  eraeugt  keinen  krjstailinisehea 
Absats. 

Kieselflaorwasserstoffs&ure  bringt  eine  Fällung  von  ffio- 
selfluorlithium  hervor. 

Eäne  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  erzeugt  auch  in 
concentrirten  Lithionlösungen  sogleich  keine  Fällung;  nach  längerer 
Zeit  bildet  sich  ein  reichlicher  krystallinischer  Niedci-schlaü:,  und  dann 
röthet  die  uberstehende  Flüssigkeit  das  Laeknuispapier.  Durch  Erhitzen 
erhält  man  den  Niederschlag  sogleich.  FTigt  uiiin  zu  der  abgegosse- 
nen sanroü  Flüssigkeit  Kalihvdrnt,  so  entsteht  von  Neuem  ein«'  Fäl- 
lung, langsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sogleich  aber  durch  Er- 
hitzen. Der  Niederschlag  ist  in  allen  Fällen  l.i^F.  Er  ist  in  Wa.<«- 
ser,  das  Ammoniak  enthält,  fast  nnidslich,  aber  nicht  unauflösiidi  in 
Lösungen  ammoniakalischer  Salze. 

Das  Lithion  bildet  farblose  Salze,  wenn  es  nicht  mit  einer  fär- 
benden Säure  verbunden  ist.  ])ei  erhöhter  Temperatur  Terbalten  sich 
die  Salze  des  Lithions  ähnlich  denen  des  Kalis  und  Natrons,  doch  wi- 
dei-sfeheu  sie  nicht  so  stark  wie  diese  der  Einwirkung  einer  starken 
Glühhitze.  So  verliert  das  kohlensaure  Lithion  schon  bei  RothglGh- 
hitse  etwas  Kohlensäure,  und  geschieht  das  Glühen  in  einem  Platin- 
tiegel, so  wird  das  Platin  oberhalb  der  geschmolzenen  Masse,  wo  diese 
mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  angegriffen  und  läuft  gcli)brann  an, 
durch  welche  Wirkung  sich  das  kohlensaure  Lithion  von  dem  kohlen- 
saurem Kali  und  Natron  unterscheiden  läfst.  Durch  Erhitzen  mit  Chlor- 
ammonium wird  das  schwefelsaure  Lithion  nicht  vollständig  in  ChJor- 
lithiom  verwandelt.  Viele  Lithionsalze  sind  sehr  leicht  schmelzbar, 
und  machen  durch  ihre  Einmeni^iHig  andere  alkaÜMche  Salze  leichter 
schmelsbar.  Chlorlithium  und  saipetersaures  Lithion  zerfliefseu  au  der 
Luft 

Die  Auflosungen  der  Lithionsalze  verhalten  sich  gegen  Lackmus- 
papier, wie  die  des  Kalis  und  Natrons. 
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Durch  die  Pirbung  dar  FI«niine  mit  oder  ohne  HSIfe  des  L5ib- 
rohra  erkeBBt  man  dM  LithiDin  in  seinen  Verbindungen  auf  eine  leichte 
Weise  (8.33).  Im  Speetralap parat  sind  die  Lidiium?efbindungen 
ebenlUls  leicht  und  sicher  an  entdecken  (S.  37). 

Dorcb  das  Verhalten  der  Lösungen  der  Lithionsalse  gegen  koh» 
lensaures  und  pbosphorsaures  Alkali  kann  das  lithion  vom  Kali  und 
vom  Katron  ontersdiieden  werden.  Vom  Kali  Ufst  es  sich  auch  noch 
daieh  Platinehiorid  und  Weinsteinstore  unterscheiden. 

IV.  fiakidiaa.  Rk. 

Das  Rubidium  ist  giXosend  weifi  mit  einem  kaum  erkennbaren 
Stich  ins  Qelbe.  An  der  Luft  bedeckt  es  sich  sogleich  mit  einer  blau- 
grauen  Haut  tou  Suboxyd  und  entzündet  sich  nach,  einigen  Augen- 
blicken  von  selbst  Ea  ist  bei  — 10*  noch  weich,  schmihrt  bei  38,5*  und 
verwandelt  sich  unter  der  Glflhlritse  in  einen  blauen  Dampf,  der  einen 
Stich  ins  Grfinliche  aeigt  Das  Rubidium  ist  schwerer  als  Wasser, 
sersetat  dasselbe  mit  Heftigkeit,  das  entweichende  Wasserstoffgas,  durch 
welches  das  lletall  schwimmend  erhalten  wird,  brennt  mit  einer  Flamme, 
die  der  dnre|i  Zersetaung  des  Kaliums  eraengten  ähnlich  ist  (Bansen). 

Rubidiumojcyd.  KbO. 

Es  ist  nur  als  Hydrat  bekannt.  Dasselbe  ist  eine  weifse  nicht 
bystallinische  Masse,  die  schon  unter  der  Olilhhitie  schmilat,  an  der 
Luft  schnell  aerflieftt,  Itscnd  wirkt,  KohlensAure  anzieht  und  sich  in 
Alkohol  löst 

Die  liösoagen  der  RnbidiumoxydsaUe  verhalten  sich  gegen  Pla- 
tinehiorid *),  gegen  Weinsteinsfture,  gegen  schwefelsaure 
Thonerde,  gegen  Kieselfluorwasserstoffsfiure  und  g^n 
Ueberchlorsänre  wie  die  Lösungen  der  Kalisalze. 

Aach  die  Ffirbung  der  Flamme  durch  Rnbidinmverbindungen  ist 
fast  dieselbe  wie  die  durch  Kaliomverbindungen.  Das  einsige  Mittel, 
sie  von  einander  su  unterscheiden,  ist  der  Spectralappsral  (S.  38) 
(BuBsen). 

V.  CaeMiam.  l's. 

Dasselbe  ist  noch  nicht  in  reinem  Zustande,  soodm  nur  in  Ver- 
bindung mit  Quecksilber  dargestellt 

*)  Dm  BaUdiumplatiacUorid  ist  (mehr  als  aehtmal)  icliwerer  in  helffem 
WaMCr  IStlidi,  alt  das  KahamplatincUorid. 
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Caetiomozyd.  €b(X 

Dm  Hjdniie  ihiieH  in  Jeder  Hiiuieht  dem  EnbidiiinMnydliydnl. 

Die  Lösungen  der  GMStiimoxjdealxe  Teriialten  sidi  gegen  die 
BeegeoClen  wie  die  des  Rubidinmoxyds  and  des  Kalis  *).  Die  Fltbang 
der  Flaoime  dordi  GsesinniTerUndBngen  ist  der  der  KaKamveibindongen 
sefar  iimlich.  Nar  dnrch  den  Speetrtlappnimt  kflnnen  die  Teririndan^ 
gen  des  Gaesiums  von  denen  des  RaMdiams  vnd  des  Kattoms  nntev» 
schieden  werden  (S.  3d)  (Bansen). 

VI.  Anmoaiun.  Siü* 

Ais  bypothetiscbes  and  sosammengesetstes  Radieal  geiiSrt  das  Am- 
monimn  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  dnfaehenr  Metalle.  Da  es 
skli  indessen  in  sänen  Yerbindnngen  denen  der  andern  Alkalien  sehr 
Ähnlich  Teihilt,  so  erscheint  es  zweckmAl^,  die  Eigenschaften  der 
aramoniakalischen  Verhindangen  an  dieser  Stelle  ansogeben. 

Ammoniak  ond  Ammoninmoxyd  9(H*0. 

Den  eigentbftmKehen  Qemch,  darch  welehen  das  Ammoniak  so 
besonders  sich  diarakterisirt,  seigt  dasselbe  nur  in  freiem  Znstaade 
(als  Oas  oder  in  seiner  LÖsang  in  Waaser,  Alkohol  a.  s.  w.),  oder  wenn 
es  mit  sehr  schwachen  Sfinren  Terbanden  ist,  wie  mit  SoblensSore, 
mit  BorsAure  und  Ähnlichen  Sturen.  Ist  dasselbe  mit  starken  SSuren, 
mit  GhlorwasserstolliiAare,  Schwefelsäure,  SalpetersAnre;  selbst  mitFhos- 
phorsSore  und  anderen  Sfturen  vereinigt,  so  ist  die  Verbindang  ge- 
ruchlos, und  der  ammoniakalische  Gerach  entsteht  erst,  wenn  zu  einem 
solchen  Salze  oder  zu  dessen  Lösung  eine  starke  Base  hinzugefügt 
wird.  Alle  Basen,  welche  ein  Atom  Sauerstoff  gegen  ein  oder  meh- 
rere Atome  Metall  enthalten,  können  die  Zersetzung  der  ammoniaka^ 
lischen  Salsa  mit  starken  Säuren  bewirken,  theils  sdion  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  theils  bei  gelindem  Erwirmen;  sehwache  Basen, 
weldie  mehr  Sauerstoflfatome  enthalten,  sersetzen  die  ammoniakalisohen 
Salze  nicht  **).  Hei  den  sehr  starken  Basen  wird  die  Zersetzung  nicht 
nur  durch  die  Hydrate  derselben  bewirkt,  sondern  auch  dareh  die  Y«^ 
bloduugen  derselben  mit  Kohlensäure  und  Borsäure. 

Ist  die  durch  starke  Basen  in  Freiheit  gesetzte  Menge  des  Ammo- 
niaks so  gering,  dafs  man  es  mit  Sicherheit  durch  den  Gtemch  nicht 
SU  erkennen  Termag,  so  eikennt  man  dasselbe,  wenn  man  fiber  die 

*)  Da«  Caesiumplatiacblorid  ist  ]3|nial  schwerer  in  heiTsem  Wa&aer  löslich, 
als  das  Kalitunplatinchlorid. 

**)  Eiae  efaizige  Aasnalun«  hiervon  nacht  die  Betyllerde.  (Siehe  «ettw 
uatea.) 
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Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  befeuchtetes  geröthetes  Lackmuspapier 
bringt,  das  aUdann  gebläut  wird,  oder  besser,  wenn  man  einen  mit 
Chlorwasserstoifsäure  befeuchteten  Glasstab  über  die  erkaltete  Flüssig- 
keit hält;  es  entstehen  dann  dichte  weifee  Nebel,  die  sich  senken.  Statt 
Chlorwasserstoffsaure  kann  man  den  Glasstab  mit  andern  flüchtigen 
Säuren  befeuchten,  z.  B.  mit  Essigsäure,  mit  Salpetersäure,  schwef- 
Uchter  S&are ;  Qüorwasserstoffs&ore  indessen  bringt  die  dichtesten  and 
deatliclitten  Nebel  hervor*). 

In  den  concentrirten  neutralen  Lösungen  der  ammoniakalischen 
Sake  entsteht  dvrch  eine  eonoentrirte  Lösang  von  Platinohlorid  so- 
gleich ein  eitronengelber  Niederschlag  von  Ammoniumplatindiloridf  der 
in  «rfnen  Bigensehaften  dem  Kaliuroplatinchlorid  ▼ollstAndig  ähnKch  ist 

Weinstein  säure  bildet  im  Uebersdmft  binsugefugt  in  den  eon- 
eeDtrirlm  Lösungen  der  ammoDiskaliBelmi  Saiae  einen  krystalBnlsehsn 
Niedcrselilag  von  iwcMkeh-weinsteiDsanrem  AmnKminnKixyd.  In  ver* 
dinDteren  L8eangen  bildet  siidi  derseRM  erst  später  oder  g^r  niebt. 
In  starken  Säoren  ist  derselbe  leiebt  lAslieb,  in  scbwidieren  nicht, 
wie  s.  B.  in  Weinsteinsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  Der  Niederschlag  ist 
etwas  lödieber  als  das  entsprechende  Kalisalt.  —  Eine  ceneentrirte  Lö- 
sung von  sebwefelsaurer  Tbonerde  mbilt  sieb  wie  gegen  Kali- 
Ueungen. 

Kieselflnorwasser  Stoff  säure  bewirkt  in  den  Lösungen  der 
ammoniakaliscben  8abe  keinen  NiederscUag^  Enthalten  dieselben  eine 
sebr  sebwacbe  Säore,  wie  s.  B.  Koblensäore  und  Borsäare,  so  entsteht» 
wenn  sie  im  Uebersehnii  binzugefügt  werden,  wie  dorcb  Mes  Ammo- 
niak ein  starker  Niederseblag  von  Kieselsänre. 

Uebereblorsänre  bringt  nur  in  concentrirten  Lösaugen  einen 
Riedersdilag  ber?or. 

Die  Salle  des  Ammoniaks  (oder  vielmebr  die  des  Ammonium- 
oxyds)  sind  fisiblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  fXrbenden  Säure  Teibnn- 
de»  sind.  Sie  sind  meistentfaeils  lösUcb  in  Waaser. 

Die  ammoniakaUschen  Salae,  die  eine  nicbt  feuerbeständige  Säure 
entfaaltett,  sind  fläcbtig;  enthalten  sie  eine  nicht  ilfiditige  Säure,  so 
bMbt  diese,  wenn  me  einer  erhöhten  Temperatur  auegesetst  weiden, 
surflck,  während  sich  das  Ammoniak  Terflächtigt  —  Durch  das  Löth- 
rohr  eiksnat  man  die  G^^enwart  des  Ammoniaks  aof  die  S.  15  ange- 
flbrte  Weise. 

*)  Noch  emptindlicber  als  diettc  Probe  ist  tiine  Lüsung  von  salpctcrsau- 
rem  Qneeksilberoxyd«!.  Seist  man  etwas  davon  sa  Wasser,  das  so  gertoge 

Sparen  von  freiem  Ammoniak  enthiilt,  dafs  sie  auf  keine  dor  sflion  anpeführten 
Weisen  zu  entdecken  sind,  so  erhält  man  eine  sclir  deutliche  schmut%i|^'  liruun- 
•chwarzc  Färbung.  Es  dürfen  indessen  in  der  Flüssigkeit  nicht  fremde  6tode 
tagcgsB  sein,  weiche  diese  BesctiOD  storsD  können» 
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Die  neutralen  Salse  dee  Anunonlamozydey  wekhe  starke  Sfiuren 
enlhalteo,  lanen  das  Lackmaepapter  an&ogs  onTerftodert;  das  befen^- 
tete  Piapier  wird  aber  während  des  Trocknens  roth. 

Das  Ammoniak  wird  in  ssinen  Salsen  sehr  leicht  dorcb  seinen 
«igenthSmlicben  Gemcli  entdeckt,  wenn  man  es  durch  starke  Basen 
frd  maebt.  Auf  nassem  Wege  hat  es  in  seinem  Verhallen  viele  Aehn* 
lichkeit  mit  Kali,  namentlich  hinsicbtUeh  des  Verbaltens  gegen  Platin* 
cUorid  und  auch  gegen  Weinsteins&ure.  Wenn  man  daher  in  Snla- 
gemengen  oder  in  Auflösungen  von  der  Gegenwart  von  Alkalien,  na- 
mentlich von  Kali  und  Natron  sich  uberzeugen  wiU,  und  das  Salz  oder 
die  Lösung  zugleicb  ammoniBkaIi8che  Salze  enthilt,  wie  das  meisten- 
theils  der  Fall  ist,  so  mQsscn  diese  vor  der  Untersnchuig  auf  Alka- 
lien vollständig  entfernt  werden.  Das  Salzgemenge  so  wie  der  Bfick- 
stand  einer  Lösung,  die  bis  zur  Troeknifo  abgedampft  ist,  werden  ge- 
glüht, wodurch  alles  Ammoniak  ans  den  ammoniakatiscben  Verbin- 
dungen ,  die  sich  dabei  tbeils  nnaefseCat,  theils  aersetst  verfläobtigen, 
veijagt  wird. 

VII.  Barium.  Ba. 
In  reinem  Znstande  ist  das  Baryum  wenig  bekannt 

Haryterde.  BaO. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Baryterde  von  graulich  weifser  Farbe. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt  sie  keine  Kohlensaure,  wenn 
dieselbe  trocken  ist,  wohl  al)er  bei  dunkler  Rothgluhhitze.  Sie  erhitzt 
sich  stark  durch  Befeuchtung  mit  Wasser,  wenn  sie  nicht  einer  sehr 
starken  Roth-  oder  Weifsglühhit/e  ausgesetzt  gewesen  ist.  in  welchem 
Falle  sie  das  Wasser  sehr  langsam  aufnimmt.  Die  Lösung  des  Hydrats 
bläut  das  Lackmuspapier  und  bräunt  das  Curcumapapier,  sie  zieht  schnell 
Kohlensäure  aus  der  Luft  an  und  ril»erzieht  sich  auf  der  Oberfläche 
mit  einer  Haut  von  kohlensaurer  Harvterde.  —  Die  reine  Baryterde 
schmilxf  bei  Hothglülihitze  nicht,  wohl  aber  das  Hydrat,  welches  erst 
in  Weil'sglühhitze  seinen  Wassergehalt  verliert. 

Kali-  und  N  at  ro  n  hy drat  fällen  aus  niclu  zu  verdünnten  Lö- 
sungen der  Baryterdesalze  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Baryt- 
erdehydrat, der  sieb  in  vielem  Wasser  auflöst,  wenn  dasselbe  frei  von 
Kühlensäure  ist. 

Ammoniak  erzeugt  auch  in  concentrirten  Lösungen  der  Baryt- 
erdesalze keinen  Nieder8chla«j;  und  selbst  keine  Trübung,  wenn  das 
Reagens  ganz  frei  von  Kolilensäure  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  schei- 
det sich  in  der  ammuniakaiiscbeu  Flüssigkeit  koblensaore  Baryterde 
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M,  und  lUMk  Ungerar  Zeit  die  ginie  Menge  deiMlbeii.  —  Dieses 
Vecbalfeea  der  Seite  der  Baiytorde,  trie  MMsh  das  der  StroDtieiievde 
und  Kalkerde  ist  dn  Mbr  bemerkenswerCfaes. 

Kobleneaure  Alkalien  bewirken  einen  weiften  Niederschlag 
votD  koUeasanrer  Baryterde;  dardi  Qüorwasserstoflttiire  und  Salpeter- 
sinre  wird  der  Niedendilag  unter  Branaen  gelM;  In  der  saoren  LA- 
song  wird  duieh  Uebersättigong  mit  Ammoniak  keine  Fillung  erzeugt; 
darcb  die  in  der  Flüssigkeit  noch  an^USete  Kohlensinre  bildet  sieb 
aber  bei  längerem  Sieben,  scbneller  beim  Erhitaen,  ein  geringer  Nie» 
derseblag  von  koUensanrer  Baryterde.  Darob  aweifach- koblensanre 
Alkalien  bleibt  eine  geringe  Menge  von  Baiyteide  gelöst.  ~  Wird  au 
einer  Lösung  eines  Bafyterdesalses  Weinsteinslnre  binsugefugt,  und 
das  Game  mit  Ammoniak  iibersfittigt,  so  erfolgt  sogleich  oder  nadi 
knner  Zeil  eine  Aasscheidong  Yon  weinsteinsanrer  Baryterde.  Die 
gsnsie  Menge  deiselben  wird  indessen  nicht  geiUlt 

Phospborsanres  Natron  eraengt  einen  Niedersdilag  yoo  pboe* 
pbocaaorer  Baiylerde,  die  dnreb  Salpetersinre  nnd  dnreb  (%lorwasser- 
atoflirfare  geltet,  aber  dorch  Uebersittignng  ▼ermittelst  Ammoniaks 
wiedemm  geftUt  wnd. 

Ozalsinre  bringt  nar  in  coneentrirten  LSsungai  der  Bsiyterde- 
aalae  nadi  lingerem  Stehen  einen  Niederschlag  Ton  ozalsaarer  Baiyt* 
erde  hervor,  in  minder  coneentrirten  aber  nicht;  durch  Neotralisatlon 
Bul  Ammoniak  wird  indessen  dann  sogleich  ein  weifoer  Niederschlag 
erMBgt.  In  sehr  Terdannten  LSsongen  wird  aber  nach  Sittigping  mit 
Ammoniak  aneb  nach  Ungerer  Zeit  keine  PiUang  bewirkt. 

Verdflnnte  Sehwefelaftnre  giebt  in  den  verdfinntesten  Baryt» 
erdeUtonngen  einen  Niederschlag  oder  doch  eine  Trdbnng,  welche  durch 
Zaaelaen  von  freier  Schwefelsinie  und  von  andern  freien  Sfturen  nicht 
aafgelSat  wird.  Der  Niedenchlag  von  sdnrefebanrer  Baryterde  erfolgt 
anch  dureh  Lösungen  sdiwefolsanrer  Salae,  wie  dnreb  eine  Lösung  von 
sekwalblsaarer  Kalkerde  und  selbst  dureh  eine  von  schwefelsaurer  Siron- 
tianeide,  doch  erfolgt  im  letateien  Falle  die  Trilbong  erat  nach  -eini* 
nigen  Augenblicken«  Bei  den  geringsten  Spuren  von  gelöster  Baryt- 
erde erscheint  die  Trflbung  überhaupt  erat  nach  einiger  Zeit  Der 
Niederschlag,  selbst  der  in  sehr  coneentrirten  Baiyterdelösnngen  ent- 
ataadene,  ist  nie  volominöa,  sondern  dicht.  —  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur wird  die  schwefelsaure  Baryterde  nicht  durch  kohlensaare  Al- 
kalien sersetst.  Wird  sie  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  gekocht,  so  wird  sie  nur  theilwdse  sersetzt,  indem  ein 
Tbeil  derselben  sich  in  kohlensaure  Baiyterde  verwandelt,  während 
sich  schwefelsaures  Alkali  bildet.  Wenn  man  die  schwefelsaure  Ba- 
ryterde mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  kocht,  zu  welchem 
aageflUir  ein  Drittel  von  schwefelsaurem  Alkali  binsogefngt  ist,  so  fin- 
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de*  gar  keine  Zeneteang  statt  Wird  dngisgen  dacIi  dem  Kochen  der 
achwefelMoren  Baryterde  mit  koblenaaurem  Alkali  die  Blttssigkeit  vom 
Ungelösten  abgegoesen,  und  dieses  noch  einmal  mit  einer  Lfisung  von 
kohlensaurem  Alkali  gekocht,  so  kann,  besonders  wenn  diese  Opera- 
tion noch  einmal  wiederholt  wird,  die  schwefelsanre  BaiTterde  voU- 
stfindig  in  kohlensaure  rerwandelt  werden.  Schmelst  man  die  schwe- 
felsanre Baryterde  mit  der  vierfachen  Meoge  von  kohlensaurem  Al- 
kali, und  behandelt  die  geschmolsene  Masse  mit  Wasser,  so  ist  die 
ganse  Menge  der  schwefelsauren  Baryterde  in  kohlensaure  verwandelt 
worden.  —  Kohlensaure  Baryterde  wird  durch  Brfaitsen  mit  einer  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Alkali  nur  unvollständig  In  schwefelsanre 
Barjrterde  verwandelt. 

Einfach-  und  sweifach-chromsaures  Kali  erseugen  in  den 
Lösungen  der  Baiyterdesalse  änen  bellgelben  Niederscblag  von  chrom- 
saurer  Baryterde,  welcher  aber  in  Salpeters&ure  löslich  ist.  Durch 
Uebersfittigung  der  orangefarl»enen  Lösung  mit  Ammoniak  erscheint 
er  wieder.  —  Eine  Losung  von  chromsaurer  Strontianerde  erTreogt 
auch  in  verdflnnten  Lösungen  neutraler  Baryterdesalse  einen  Nieder- 
schlag von  chromsaurer  Baryterde*). 

Eine  wässrige  Lösung  TOn  schweflichter Siure  bringt  keinen 
Niederschlag  in  Lösungen  von  Chlorbarynm  oder  von  salpetersaurer 
Baryterde  hervor;  nur  wenn  die  schwef lichte  Siure  etwas  Schwefel- 
sfiure  enth&It,  bildet  sich  unlösliche  schwefelsaure  Baryterde.  Sättigt 
man  aber  das  Cvanze  mit  Ammoniak,  so  entsteht  ein  starker  Nieder- 
schlag von  schwef  lichtsaurer  Baryterde,  die  wohl  in  Chlorwasaerstoff- 
slnre  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Saure,  aber  nicht  in  einem 
Uebersckufs  von  schwef  lichter  Siore  auf  löslich  ist,  auch  nicht  beim 
Erhitzen.  Aach  in  Losungen  ammoniakalischer  Salze  ist  die  schwef- 
lichtsaure  Baryterde  nicht  löslich. 

Unterschweflichtsaares  Natron  erxengt  in  neutralen  Baryt- 
erdelösungen einen  volaminösen  Niederschlag  von  unterschwefUchtsau- 
rer  Baryterde.  Die  Erceogung  desselben  wird  aoDBerordentlich  durch 
Umrühren  befördert 

*)  Die  chromsaure  Uarytcrde  wird  durch  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kai! 
oder  Natron  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  sehr  vtenig  und  auch  beim  Ko- 
chen nicht  volltlindig  zersetzt.  Die  Zenetznng  wird  voUttilndig  verhindert,  wenn 
zu  dem  kohlcnsanren  Alkuli  chromsaures  Alkali  hinzugesetzt  wird.  Dahingegen 
erfolgt  eine  volhitändigc  Verwandlung  der  chromsauren  Baryterde  in  kohlensaure 
Baryterde  snf  dssmih  Wege,  wenn  man  erstere  mit  einer  Lösimg  von  kohlensaa- 
rem  Alkali  kocht,  die  FlQ.ssigkeit  abgiefst,  durch  neues  kohlenflanres  Alkali  ersetxl 
und  wiederum  kocht.  Durch  Sclimcl/en  der  chromsHurcn  Darj-terde  mit  kohlen- 
saurem Alkali  wird  dieselbe  weniger  als  auf  nassem  Wege  xergetzt.  —  Kohlen- 
tanre  Buyterde  venraudtlt  sich  leieht  und  vdlittndig  seboa  bei  gtwöbididtar 
Temperatur  durch  eine  LStnog  von  neotrataa  chranManreoi  Alkali  in  cbromianr» 
^ftiyterde. 
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Kitaelflaorwasserstoffs&ure  bewirkt  in  den  Baiytordetö- 
BQligeD  einen  kr^-stalliniscben  Niederschlag  von  KiefldAaorbaryum,  der 
in  rerdOnnter  Salpetert&are  und  ChlorwasserstofTsäure  nicht  löslich  iat 
In  sehr  verdünnten  Losongen  erscheint  die  Ffillung  nicht  sogleich,  son- 
dern erst  nach  einiger  Zeit,  aber  schneller  beim  Erhitzen. 

Eine  wässrige  Losnng  von  arsenichter  Säure  verändert  die 
Losung  der  Baryterdesalze  nicht.  Durch  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak entsteht  nur  in  den  conoentrirten  Lösungen  (aber  erst  nach 
'24  Stunden)  ein  Niederschlag,  iiuytwasser  im  Ueberschots  wird  durch 
arsenichte  Säure  nicht  getrübt. 

Kaliumeisencyanür  bringt  nur  in  den  concentrirten  Lösungen 
der  neutralen  Harvterdesalze  <'ii)eii  Niederschlag  hervor,  der  aus  einer 
Verbindung  von  Kaliumeibencyanür  mit  HaryunieiseuoyaiiGr  besteht.  Jfir 
kann  sich  durch  längeres  Stehen  in  grol'se  Krystalle  verwandeln. 

Schwcfelammoniuni  bewirkt  keine  Fäliong,  auch  wenn  das 
Reagens  freies  Ammoniak  enthält. 

Die  Baryterdesalze  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  fSrben- 
den  Säure  verbunden  sind.  Die  Barjrterde  bildet  mit  den  meisten 
S&uren  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen.  Von  den  häufi- 
ger vorkommenden  Salzen  sind  Chlorbaryum  und  Salpetersäure  liaryt- 
erde  löslich,  aber  schwerlöslich  in  einem  üeberschufs  von  Chlorwasser- 
stoffsaure  und  Salpetersäure,  und  werden  durch  diese  Säuren  aus  ihren 
concentrirten  Lösungen  gefällt.  —  Durch  Glühen  werden  die  meisten 
Baryterdesalze  mit  unorganischen  Säuren  nicht  zersetzt;  selbst  die  koh- 
lensaure Baryterde  verliert  bei  anfangender  WeiHsglühhitze  ihre  Koh- 
lensäure nicht.  Durch  Glühen  mit  Chlorammonium  wird  die  schwe- 
felsaure Baryterde  nur  theilweise  in  Chlorbaryum  verwandelt.  Die 
Lösungen  der  neutralen  Salze  der  Baryterde  mit  starken  Säuren  las- 
sen das  Lackmuspapier  unver&odert.  Mehrere  Baryterdesaüte  sind 
gillig- 

Durch  die  gelbgrnne  Färbung  der  Flanmie  findet  man  die  (Gegen- 
wart der  Baryterde  mit  oder  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs  (S.  35).  Ver- 
mittelst des  Löthrohr.'*  kann  man  die  Baryterde  in  ihren  Verbindungen  auf 
die  S.  47.  S.  4H,  S.  52  beschriebene  Weise  finden.  Die  schwefelsaure 
Baryterde  erkennt  man  auf  die  S.  55  angegebene  Weise.  —  Auch 
durch  den  Spectralapparat  entdeckt  mau  die  Gegenwart  der  Ba- 
lyterde  (S.  38). 

Die  Baryterde  wird  besonders  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwe- 
felsaure, mit  weicher  sie  eine  Verbindung  bildet,  die  in  verdünnte 
Säuren  unauflöslich  i.^t ,  von  den  meisten  Basen  unterschieden,  und 
kann  in  dieser  Hinsicht  nur  mit  der  Strontianerde,  der  Kallmdei 
dem  Quecksilberoxydul  und  dem  Bleioxyd  verwechselt  werden.  —  Von 
Kali  und  Natron  unterscheidet  sich  die  Baryterde  in  Lösungen  nicht 
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nor  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schweft'lsfiure,  sondern  auch  dureb  daa 
g«gdn  koUenMuire  und  phoBpbonuuirt}  Alkalien. 

Baryu  msuperoxyd.  BaO*. 

Es  ist  wie  die  wasserfreie  Baryterde  von  weifegrauer  Farbe.  Durch 
schwache  Rothgluhhitze  wird  es  nicht  zersetzt ,  durch  starke  verwan- 
delt es  sich  unter  SauerstoffentwicklunEr  in  Baryterde.  Mit  Wasser 
von  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  ein  Hydrat  von  weifser  Farbe, 
mit  heifsem  Wasser  entwickelt  es  Sauerstoffgas  und  vir  wandelt  sich 
in  Barytwasser.  Mit  verdünnten  Säuren  behandelt,  bildet  es  Baryterde- 
salze unter  gleichzeitiger  Erzeugung  von  Wasserstoffsuperoxyd.  Auch 
Chlorwasserstoffsäure  zeigt  dieses  Verhalten,  und  entwickelt  nicht  Chlor, 
wodurch  sich  das  .BaryumAuperoxyd  wesentlich  von  anderen  Super- 
oxydeu  unterscheidet. 

Ym.  StMitimu  8r. 

Das  Metall,  welches  von  dunki;lgelber  Farbe  ist,  ist  bis  jetzt  nur 
in  kleinen  Mengen  dargestellt,  und  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften 
noch  wenig  gekannt. 

Strontianerde.  SrO. 

In  reinem  Zustande  und  als  Hydrat  verhält  sich  die  Strontianerde 
sehr  ähnlich  der  Baryterde.  In  Wasser  ist  das  Hydrat  etwas  schwe- 
rer löslich,  als  das  der  Baryterde.  Die  Lösung  desselben  i^  Wasser 
verhAlt  sich'  dem  Barytwasser  sehr  ähnlich. 

Die  Strontianerdesaljce  verhalten  sich  gegen  Kali-  und  Natron« 
hjdrat,  gegen  Ammoniak,  gegen  einfach  und  zweifaeh  koh» 
lenaaure  Alkalien,  und  gegen  phosphortanres  Natron  wie  die 
BMyterteake  (S.  192). 

KoklensMre  Baryt  erde  fiUt  die  StrontiMieffle  aofl  der  L8eung 
ihrer  Salse  nickt. 

Oxaleftvre  trfibt  die  LSeung  der  Strontiuierdeealae,  «oeb  wenn 
diese  verdSnnt  ist,  jedeeh  dann  ertt  nneh  einiger  Zeit,  jedenfalls  bei  glei* 
elMr  Coneentmtkm  nngleicb  sohneller  als  die  der  Barjrterdesnlse.  Dnroh 
Uebetsittignng  mit  Ammoniak  entsteht  der  Niedersehlsg  schnell.  — 
Eine  eonoentrirte  LSsnng  yon  ozalsaorer  Bsiyterde  bringt  in  eoneen- 
triiisB  Lfisongen  der  Strontianerdesdse  sogjleich  einen  Nledeiseblag 
?on  ozslsaiuer  Strontianerde  iiervor,  in  verdinnteren  erst  nach  ein!* 
gerZ«it 

Verdünnte  Sehwefelsfinre  bringt  in  eoneentrirten  liSeungen 
der  Strontianeidesalse  einen  dieken  Tofaiminösen  Niederschlag  von 
(sweilbch?)  schwefelsaurer  Strontianerde  hervor,  die  nach  einiger  Zeit, 
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beim  Erhitzen  aber  .sogleich,  den  Ueberscbufs  an  SchwefelBäurc  ver- 
liert, Bich  absetzt,  und  dem  Niederschlage  der  schwefeUaaren  Haryt- 
erde  gleicht*).  In  verdunnteren  Lösungen  ist  der  Niederachlaf;  nie 
voluminös.  Auflösungen  schwefelsaurer  Salze  verhalten  sich  eben  so; 
eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  trübt  die  Lösungen  der  Stron- 
tianerde,  wenn  auch  nicht  sogleich,  doch  nach  wenigen  Augenblicken. 
In  verdünnten  Säuren  ist  der  Niederschlag  der  schwefelsauren  Stron- 
tiaiierde  nicht  löslich.  —  Die  schwefelsaure  Strontianerde  wird  beim 
Kochen  und  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber  erst  nach 
längerer  Berührung  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  zersetzt,  in- 
dem sich  kohlensaure  Strontianerde  und  schwefelsaures  Alkali  bildet. 
Auch  kohlensaures  Ammoniak  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
eine  vollständige  Zersetzung.  Ein  Z!if»<'itz  von  schwefelsaurem  Alkali 
zu  dem  kohlensauren  verhindert  die  Zersetzung  nicht.  —  Bei  Einwir- 
kung von  Lösungen  des  schwefelsaurer)  Kalis  und  Natrons  anf  kohlen- 
saure Strontianerde  findet  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch 
beim  Kochen  eine  Zersetzung  8tutt.  Schwefelsaures  Ammoniak  hinge- 
gen wird  durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Strontianerde  zersetzt. 

Wird  zu  der  Lösung  eines  Strontianerdesalzes  W  ei  nsteinsäure 
hinzugefugt  und  das  Ganze  mit  Ammoniak  übersättigt,  so  erfolgt  selbst 
in  nicht  verdünnten  Lösungen  nicht  sogleich  eine  Ausscheidung  von  wein- 
steinsaurer  Strontianerde,  sondern  erat  nach  einiger  Zeit.  Verdünnte 
Lösungen  erzeugen  keine  Fällung. 

Ein fach-chrom saures  Kali  setzt  erst  nach  einiger  Zeit  einen 
kr^'Stallinischen  Niederschlag  von  chromsaurer  Strontianerde  ab.  der 
in  Salpetersäure  löslich  ist.  Zweifach -chromsanres  Kftli  enengt  keinen 
Niederschlag  in  Strontianerdesalzen. 

Eine  wässrige  Lösung  von  schwe flichter  Sänre  bringt  in  den 
neutralen  Salzen  der  Strontianerde  keinen  Niederschlag  hervor;  sattigt 
man  das  Ganze  aber  mit  Ammoniak,  so  entsteht  ein  starker  Nieder- 
schlag von  schweflichtsaurer  Strontianerde.  Derselbe  löst  sich  in  Chlor- 
wasserstoflFsäure  unter  Entbindung  von  schweflichter  Säure;  er  ist  auch 
in  schweflichter  Säure  löslich,  wenn  dieselbe  in  gehöriger  Menge  hin- 
zugefugt wird;  aus  dieser  Lösung  wird  er  aber  fast  vollständig  gefälll , 
wenn  die  Lösung  einige  Zeit  hindurch  aber  doch  nur  so  lange  gekocht 
wird,  dafs  dieselbe  noch  stark  nach  schwef lichter  Säure  riecht.  In 
Lösungen  ammoinakalischer  Salze  ist  die  schwef lichtsaure  Strontian- 
erde nicht  löslich. 

Unterschweflichtsaures  Natron  erzeugt  keinen  Niederschlag 
hl  neutralen  Strontianerdesalzen. 

*)  Conoentrirtcn  LSaongen  der  Strontianerdesalzc  geben  mit  einer  concen* 
trirten  Lrknnpr  von  schwefelsaurem  Kali,  wie  die  BarjterdelÖtimgeii»  fOjg^eidi 
dnen  Niederschlag,  der  sich  gut  absetzt. 
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Kieselfloür wuääcrstof fbäure  bewirkt  keinen  NiedcrHchlag 
in  Strontianerdesalzen. 

Eine  wässrige  Losung  von  arsenichter  Säare  erzeneft  keine 
Fällung  in  Strontiaoerdelösungen,  auch  nicht  nach  Uebersäuigimg  mit 
Ammoniak.  Eben  so  wenig  erzeugt  Strontianwasser  im  Ueberschufs 
io  der  Lösung  der  arsenichten  Säure  eine  Trübung. 

Kaliumeisencyanur  trübt  nicht  die  neutralen  Lösungen  der 
Strontianerdesalzej  wenn  sie  sehr  conceutrirt  sind>  entsteht  eine  ge- 
ringe Trübung. 

Schwefelammonium,  auch  wenn  e£  freies  Ammoniak  enthält, 
bewirkt  keinen  Niederschlag. 

Die  Strontianerdesalze  sind  farblos,  wenn  sie  keine  l&rbende  Siore 
enthalten.  Die  Strontiaoerde  bildet  fast  mit  denselben  S&oren  an- 
Ifislicfae  oder  sckwerUtdiche  Verbindongen ,  mit  wtlclmi  die  Baryt- 
efda  aolehe  bildet.  Darob  Globen  aersetsen  tkh  die  n^Mon  Stron- 
tinnerdetalse  mit  nmivgniiiatilMn  flinren  eben  lo  wenig,  wie  die  ent- 
tpreefaenden  BaryteideMlte.  Die  kobleneanfe  StrontiMierde  Terliert 
bd  aofiingender  WeiAigUlliliilM  ibie  Kdüeniftnce.  Die  Utoanges  der 
nentralen  8abe  der  Strontianerde  mit  starken  Sinren  lasten  das 
Ijaokmuspapier  novefindert  Durch  die  enmiinrotiie  Firbnag  der 
Flamme  erlEennt  man  die  Gegwwart  der  Strontiaiierde  mit  oder  ohne 
Hfilfe  des  Löthrolu«  (a  34).  Vermittelst  des  L5tlirohr»  findet  man  die 
Strontiaoerde  in  ihren  Verbindongen  anf  die  Weise,  wie  es  6.  47, 
S.  49,  8.  52  beneriU  Ist  Die  sehwefelsanre  Strontianerde  eritenot  man 
aaf  die  8.  55  heaehriebeiie  Weise.  —  Aneh  dnreh  den  Spectralap- 
parat  erkeaat  man  die  Qsfsnwaii  der  Strontiaawde  (8.  38). 

Die  Strontiaiierde  wird  von  den  AlkaKen  wie  die  BaiTterde  nnler- 
sshieden.  Ton  der  Baiyterde  ontmeheidet  sich  die  StrontiaBerde  dorch 
das  Veriialten  gegen  nntersohwenichisaares  Natron,  gegen  SieseUoor- 
wasssrsfoftjygs  nad  gegen  «ine  Ltang  Ton  chromsaarsr  Strontian^ 
erde. 

DL  CalsiiB.  Ca. 

Das  Calciummetall,  das  bis  jetzt  nur  in  kleinen  Mengen  dargestellt 
ist.  hat  die  Farbe  des  mit  Silber  legirten  Goldes,  zeigt  frisch  ange- 
feilt ausgezeichneten  Glanz  und  einen  hakigen  Brueli.  In  feuchter 
Luft  überzieht  es  sich  mit  einer  Schicht  von  Kalkerdehydrat.  F^s 
schmilzt  in  der  Rothglfihhitze  und  verbrennt  mit  starker  Lichtentwick- 
lung. In  Berührung  mit  Wasser  wird  es  unter  starker  Erhitzung  und 
Wasserstoffentwicklung  zu  Kalkerdehydrat  oxydirt.  Von  bäuren  wird 
es  noch  rasclier  oxydirt  (Matthiessen).  « 
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Kalk  erde.    Ca  O. 

In  waaserfreiem  Zustande  ist  die  Kalkerde  voti  ^v('j^8er  Farbe  und 
leicht  zerreiblich.  Sie  absorbirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  trock- 
nes  Kohlensäuregas  nicht;  bei  dunkler  Rothgifihbitse  nimmt  sie  das- 
selbe wiewohl  etwas  langsam  auf.  Bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit 
nirooit  sie  aber  die  Kohlensaure  schnell  und  in  grofser  Menge  auf, 
doch  verwandelt  sie  sich  erst  nach  aufserordentlich  langer  2«eit  voll- 
etindig  in  kohlensaure  Kalkerde.  Sie  cerfällt  mit  Wasser  unter  Er-, 
hitzung  zu  einem  weifsen  Pulver,  dessen  Volumen  das  der  angewand- 
ten Kalkerde  sehr  übertrifft.  Setzt  man  zu  dem  entstandenen  Kalk* 
erdehydrat  noch  mehr  Wasser,  so  bildet  es  ein  milchartiges  Gemengt; 
CS  ist  eine  äufserst  bedeutende  Menge  von  Wasser  nothwendig,  um 
eine  geringe  Menge  von  Kalk  erdehydrat  aufzulösen.  Die  Losung  (Kalk- 
wasser)  schmeckt  schwach  ätzend,  bh'iut  das  Lackmiispapier  und  fi^rbt 
das  Curcuniapapicr  stark  braun:  die  braune  Farbe  verschwindet  aber 
beim  Kinfrocknen  und  das  Papier  wird  nach  mehreren  Stunden  wieder 
gelb.  Das  Kalkwasser  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an  und  bekommt 
auf  der  Oberfläche  eine  Haut.  —  Sowohl  die  reine  Kalkerde  als  auch 
das  Hydrat  derselben  schmelzen  nicht  in  der  Weifsglühhitze.  Daa 
Hydrat  verliert  das  Wasser  schon  in  dunkler  Rothglühhitze. 

Kali-  und  Natron  Hydrat  fallen  aus  den  Losungen  der  Kalk- 
erdesalze Kalkerdehydral ,  das  nur  in  einer  sehr  grofscn  Menge  von 
Wasser  anflöslich  ist.  Dasselbe  ist  in  einer  nicht  zu  verdünnten  T^- 
sung  von  Alkalihydrat  unlöslich,  und  nicht  nur  in  concentrirtem,  son- 
dern auch  in  verdünntem  Kalkwasser  wird  daher  durch  Kalihydrat  eine 
Trübung  erzeugt. 

Gegen  Ammoniak,  gegen  einfach-  und  zweifach-kohlen- 
saure Alkalien  und  ge^en  phosphorsaures  Natron  verhalten 
sich  die  Salze  der  Kalkerde,  wie  die  der  Baryterde. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  die  Kalkerde  aus  der  Lösung 
ihrer  Salze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  und  durch  langes  Ko- 
chen nur  theilweise.  Barytwasser  hingegen  fällt  aus  Liösungen  der 
Kalkerdesalze  Kalkerdehydrat. 

Oxalsäure  bewirkt  selbst  in  sehr  verdünnten  Lösungen  der  Kalk- 
erdesalze einen  Niederschlag,  der  indessen  erst  nach  einiger  Zeit  sich 
vollständig  absetzt.  Durch  Uebersättignng  mit  Ammoniak  scheidet  sich 
die  Oxalsäure  Kalkerde  schneller  und  vollständiger  aus.  In  Salpeter- 
säure und  in  Chlorwasserstoffsäure  ist  die  oxalsaure  Kalkerde  löslich; 
es  ist  indessen  eine  nicht  geringe  Menge  dieser  Säuren  zur  Lösung  er- 
forderlich; in  Essigsaure  hingegen,  selbst  in  concentrirter,  ist  sie  fast 
ganz  anlöslich.  Eine  concentrirte  Lösung  von  oxalsaurer  Baryterde 
bringt  in  Kalkerdesaken  einen  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde 
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heiTor.  —  Die  oxakanre  Kalkerde  witd  durch  «neu  Uebendnib  einer 
LSsnog  Ton  koUenmrem  Kali  bei  gewdlmfioher  Temperatur  nnr  on- 
▼oUstindig,  Tollstlndig  aber  beim  Kochen  seraetet  ond  in  Icohlensanre 
Kalkerde  Terwaodelt.  Die  oxalaanre  Kalkerde  bleibt  aber  unverän- 
dert, wenn  man  tie  mit  einer  liSenng  von  koUenaaarem  KaH  kocht, 
SU  welcher  man  neutrales  oxalsanres  Kali  geeetst  bat  —  Wird  koh- 
lensatue  Kalkerde  mit  einer  LSaon^  von  neutralem  onbanrem  Kali 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  oder  damit  gekocht,  so  wii4 
?id  ozaisanre  Kalkerde  erieagt.  Setit  man  aber  aor  Löanng  des  oxal- 
sauren  Sjdis  kohlensaureo  Kali,  so  wird  die  BUdong  der  onlsauren 
Kalkerde  gant  verhindert 

Verdflnnte  Sehwefelsftnre,  so  wie  Lösungen  von  schwefid- 
saoren  Saken  erseugen  in  sehr  verdünnten  Kalkerdesalcen  keine  Ffil- 
Inng;  in  concentrirten  aber  sogleich  oder  doeh  nach  einiger  Zeit  Der 
Niederschlag^  der  in  concentrirten  Lösungen  durch  Schwefelsänre  her- 
vorgebracht wird,  ist  sehr  voluminös,  und  behält  diese  Besehaffen* 
beit  längere  Zeit*).  —  Durch  Zusetzen  von  Alkohol,  in  welchem 
die  schwefelsaure  Kalk«rde  unlöslich  ist,  kann  die  ganze  Menge  der- 
selben geföllt  werden.  Die  gef&Ute  schwefelsaure  Kalkerde,  wel- 
che sehr  voluminös  ist,  ist  in  verdünnten  Säuren  nicht  leicht  löslich; 
doch  löst  sie  sich  in  Chlorwasserstoffsfiure  in  grofserer  Meng»  als  in 
Wasser.  Eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  kann  selbstver- 
ständlich nie  einen  Niederschlag  in  Kalkerdesalzen  hervorbringen.  — 
Die  schwefelsaureKalkerde  wird  noch  leichter  als  die  schwefelsaure  Stron- 
tianerde  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  rasch  beim  Kochen  durch 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  zersetzt.  Auch  koblensaores  Ammoniak 
bewirkt  die  Zersetzung  leicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Bin  Zu- 
satt von  schwefelsaurem  Alkali  zu  dem  kohlensanren  verhindert  die 
Zersetzung  nicht.  —  Bei  Einwirkung  von  Lösungen  des  schwefelsao- 
ren  Kalis  und  Natrons  auf  kohlensaure  Kalkerde  findet  weder  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  noch  beim  Kochen  eine  Zersetsung  statt.  Schwe-- 
feisaures  Ammoniak  hingegen  wird  durch  Kochen  mit  kohlensanrer 
Kalkerde  zersetzt. 

Wird  zu  der  Lösung  eines  Kalkerdesalzes  Weinsteinsäure  hin- 
zugefügt, und  das  Ganze  mit  Ammoniak  übersättigt,  so  erfolgt  auch 
bei  kleinen  Mengen  des  Kalkerdesalzes  sogleich  eine  Ausscheidung 
von  weinsteinsaurer  Kalkerde.  Ganz  vollständig  indessen  wird  die 
Kalkerde  nicht  gefSllt;  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  entsteht  durch 
Oxalsäure  noch  eine  geringe  Trübung. 

Einfach-  und  zweifach-chromsaures  Kali  bringen  noch  in 
concentrirten  Kalkerdelösungen  keine  Fällung  hervor. 

*)  CoDCSntrirteKalkerdelüsu Ilgen  geben  mit  einer  concentrirten  Lösang  von  schwe- 
fttlisarett  Kah  aiehl  einen  tolcben  voluninösen  Miedenelüag,  wie  S^wefsUiare. 
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Eine  wiasrige  Löauog  toh  schwefliehter  Sfiare  eraeogt  keioe 
Pillflilg  in  den  IiSeongeo  aentraler  Kalkerdesalie.  8&ttigt  mtm  Indeisen 
das  Oanie  mit  Amrooniak,  so  bildet  neb  ein  staiker  Niedeneblag  von 
BcbwefliebteMfer  Kalkerde,  der  aiok  in  Cblorwassentolftiiire  nnter 
Bntbindung  von  echwefUcbter  Siiue  aaflöet  Aach  in  «nem  Ceber- 
icbnft  von  schwefliGhter  Sinre  ist  denelbe  Idslicb;  ans  dieser  Lösung 
wird  er  nicht  gel&Ut,  wenn  dieselbe  einige  Zeit  bindoreh  aber  nnr  so 
lange  gekocht  wird,  dais  sie  noch  stark  nach  sehweflichter  Sinie  riecht. 
Die  LSsting  mnfe  aber  dann  etwas  verdfinnt  sein;  in  eoncentrirten  Lo- 
songen  iunn  bei  längerem  Kochen  ein  geringer  Niederschlag  entste- 
hen. In  LSsungen  smmoniakalischcr  Salsa  ist  die  sdiwefliehtsaare 
Kalkerde  nicht  löslich. 

Utttersehwefliehtsanres  Katron  eneagt  keinen  Niederschlag 
in  den  Lösnngen  der  Kalkeidesalae. 

Kieselflnorwasserstoffsinre  bewirkt  keinen  Niederschlag. 

Kalinmeisenejanör  bringt  swar  in  sehr  verdönnten  Lösan- 
gan  der  Kalkerdesaice  k^nen  Niedeischlag  hervor,  in  ooncentrirt^ 
aber  nach  einiger  Z«t  oder  auch  sogleich.  Der  Niederschlag  besteht 
ans  einer  Verbindnng  von  Kaliom*  nnd  Galdomeisenc^anfir. 

Eine  wissrige  Lösung  von  arsenichter  8&are  verarsacht  anch 
in  eoncentrirten  Lösungen  keine  FSllong.  UebersSttigt  man  aber  mit 
Amnwnisk,  so  entsteht  selbst  in  sehr  verdfinnten  Lösungen  eine  P&l- 
Inng  von  arsenichtsanrer  Kalkerde.  Sind  ammoniakalische  Salsa  in  der 
Lösung,  so  entsteht  ein  Niederschlag  erst  nach  Ungerer  Zeit  durch  fer- 
neres Zusetaen  von  Ammoniak.  Kalkwasser  im  Uebersehufs  su  dner 
Lösung  der  arseniehten  Slure  gesetst,  enengt  sogleich  eine  Fillnng. 

Schwefelammoninm  eraeugt,  auch  wenn  es  freies  Ammoniak 
enthtit,  keine  FXUung. 

Die  BUkerdesalse  tM  fiurblos,  wenn  sie  kdne  ftrbende  SSure 
enthalten.  Die  Kalkerde  bildet  fest  mit  densdben  SSnren  unlösliche 
oder  schweriösUche  Salae,  mit  denen  die  Baiyteide  und  Strontianerde 
solche  bilden.  Durch  Glühen  sersetMU  sich  die  Kalkerdesalse  mit  ui»- 
oignnischen  Sinren  im  Allgemeinen  ein  wenig  mehr,  als  die  entspre* 
ebenden  Baryterdesalse,  doch  immer  aber  in  einem  geringen  Ifaabe. 
Die  kohlensaure  Kalkerde  verliert  ihre  Kohlensinre  schon  bei  Roth- 
gifthliitae.  Die  Lösungen  der  neutralen  Salsa  der  Kalkerde  lassen  das 
Laekmuspapier  onveriadert. 

Durch  die  FIrbung  der  Flamme  mit  oder  ohne  Hölfe  des  Löth- 
rohrs  kann  man  die  Gegenwart  der  Kalkerde  erkennen  (S.  84).  Ver- 
mittelst des  Löthrohrs  kann  man  die  Kalkerde  in  ihren  Verbindun- 
gen von  denen  der  Alkalien,  der  Baryterde  und  Strontianerde  auf 
die  S.  47  angogsbene  Weise  untersdieiden.  Ihr  Verhalten  gegen 
Fttsse  ist  S.  49,  S.     und  S.  52  angegeben.  Die  schwefelsaure  Kalk- 
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erde  eikeoiit  man  auf  die  S.  55  angegebene  Weise.  —  Die  Oegeowait 
der  Kalkerde  kann  aaeh  durch  den  8pectralapparat  eikannl  wer- 
den (S.  88).' 

In  den  AoflöBungen  unterscheidet  man  die  Kalkerde  von  den  Al- 
kalien, wie  die  Baijrterde.  Ton  der  Baiyterde  nntereeheidet  sieh  die 
Kalkerde,  wie  die  Strontiaaerde,  durch  ihr  Teihalten  gegen  onterechwef- 
lichtMores  Natron  and  KieselflnorwaMerstoffsäare,  und  von  der  Baiyt- 
erde  und  Strondanerde  durch  daa  Vertialten  gegen  areenichta  SCnre  und 
gegen  eine  Losung  von  schwefelaanrer  KaUcetde. 

X.  Magnesiiau  Ifg. 

Das  Magnesium  ist  süberweifs,  hart,  dehnbar,  hat  daa  spec.  Ge- 
wicht 1,75,  scliniilzt  acboo  bei  mSfidgcr  Rothgluhhitze,  und  verflüchtigt 
sich  bei  einer  Temperatur,  bei  >velcher  Zink  sich  verfl  achtigt  (D^viUe). 
Bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Glas  weich  wird,  verbrennt  es 
in  der  atmoephfirischen  Luft  oder  in  SaaerstofTgas  mit  dem  lebhaf- 
testen Glanae  und  verwandelt  sich  in  Magnesia.  Bei  g^öholicher 
Temperatur  verändert  es  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  diese  trodten 
ist,  in  feuchter  Luft  verliert  es  nach  und  nach  seinen  Metallglanz  und 
öbersieht  sich  endlich  mit  einer  Schicht  von  Magnesiahydrat.  Durch 
reines  Wasser  wird  das  Magnesium  bei  gewöhnlicher  Temperator  nicht 
ozjdirt.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur unter  Wasserstoffgasentwicklung  aufgelöst.  Wird  es  auf  Chlor- 
wasserstoflfsäure  geworfen,  so  entzündet  sich  das  entweichende  Was- 
serstoffgas.  Salpetersäure  löst  es  unter  Entwicklung  von  StickstofT- 
oxydgas  und  concentrirte  SchwefelsAore  unter  Entwicklung  von  schwef- 
liditer  Säure  auf. 

Magnesia.  MgO. 

In  reinem  Zustand  ist  die  Magnesia  ein  weiTses  Pulver,  welches 
in  Wasser,  namentlich  in  heifsem  Wasser,  auberordentlich  wenig  lös- 
lich ist.  Wird  es  aber  auf  Lackmuspapier  gelegt  und  befeuchtet,  so 
bläut  es  dasselbe.  Bei  starker  Rothglubhitze  ist  die  Magnesia  unschmelz- 
bar. Ist  die  Magnesia  bei  ihrer  Bereitung  nur  bis  zu  300*  erhitzt 
worden,  so  erwärmt  sie  sich  stark  mit  Wasser.  Die  selbst  durch 
schwaches  Glühen  dargestellte  Magnesia  erhitzt  sich  mit  Wasser  nicht. 
Sie  löst  sich  leicht  in  Sauren  auf,  nach  starkem  Glühen  indessen  nur 
langsam.  Ist  die  Magnesia  der  stärksten  Weifsglühhitze  ausgesetzt  ge- 
wesen, so  löst  sie  sich  so  langsam  in  Säuren  auf,  dafs  sie  oft  für  un- 
auflöslich darin  gehalten  werden  kann. 

In  den  Lösungen  der  Magnesiasalze  wird  durch  Kali-  und  Na- 
tronhvdrat  ein  voluminöser  Niederschlag  von  Magnesiahydrat  her- 
vorgebracht, daa  in  einem  Ueberschuls  des  FaUungsmittels  gans  unaof- 
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löslich  ist  *).  Durch  Zusetzen  von  ammoniakalischeu  Salzen  kann  es 
vollständig  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  werden,  wird  aber  beim 
Kochen  mit  einem  Ueberschurs  des  Alkalis  durch  ZerseUung  des  am- 
moniakalischen  Salzes  wiederum  gefällt. 

Ammoniak  bringt  in  neutralen  Magnesiasalzen  einen  Nieder- 
schlag von  Magnefiiahydrat  hervor  j  aber  nur  ein  Theil  der  Magnesia  wird 
gefallt,  indem  ein  ande  rer  Theil  mit  dem  erzeugten  ammoniakalisclien 
Salze  ein  Doppelsalz  bildet,  welches  durch  Ammoniak  nicht  zersetzt 
wird.  Setzt  man  daher  ein  ammoniakalisches  Salz  oder  freie  Säure 
liiuzu,  so  wird  durch  Ammoniak  gar  keine  Fällung  erzeugt. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  bewirken  einen  voluminösen 
Niederschlag  einer  Verbindung  von  kohlensaurer  Magnesia  mit  Mag- 
nesiahydrat, die  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  nicht  auf- 
loslich  ist.  Der  Niederschlag  ist  leicht  in  ammoniakalischen  Salzen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  löslich,  wird  aber  durch  Erhitzen  mit 
«iiMm  Ueberschasse  des  kohlensauren  Alkalis  wiederum  gefSUt. — Zwei« 
faeb-kohlensaures  Kali  und  Natron  erzeugen  in  MagnesiaUieon- 
gen  keinen  Niederschlag;  wenn  man  aber  das  Oaose  aacb  nur  eebr 
wenig  eriiitst,  sa  entatebt  eine  F&llung ,  die  nach  dem  gftnificben  Er- 
knUeii  «icb  neeb  und  nacb  auflöst,  wenn  das  Erbitten  aar  karte  Zeit 
gedMert  bat,  aber  bleibend  wird,  wenn  lange  und  anbalteod  gekoebt 
worden  ist 

Die  Löeong  des  andertbalbfaeb-  und  sweifaeb-koblensan- 
reu  Ammoniaks  bringt  bei  gewdhnlifliier  Temperatnr  keine  FiUnng 
benror,  wobl  aber  beim  Brbitien.  F6gt  man  indessen  sn  einer  oon- 
eentrirten  Lösung  des  Magnesiasalies  eine  eoneentrirte  LSsong  der  ge- 
nannten Ammoaiaksalse  und  dann  noeb  eoncentrirtes  Ammoniak,  so 
dafo  einfiMb-koblensaares  Ammoniak  entstehen  kann,  so  bildet  sieb 
nach  nnd  naeb  dn  kiystalliniseher  Niedersehlag  eines  Doppebakes 
▼on  koblensanrer  Magnesia  mit  koblensamm  Ammoniak,  nnd  die 
Magnesia  kann  ginslieh  ans  der  Lösung  abgesehieden  werden. 

Koblen  saure  Baryt  erde  fUlt  die  Magnesi»  aus  ibren  Lösun- 
gen bei  gewöhalieber  Temperatur  niebt  Bei  Ungerem  Koehen  wird 
die  Magnesia  aus  der  Lösung  der  sdiwefelsauren  Magnesia  foUstin- 
dig,  aber  ans  der  der  salpetersauren  Magnesia  und  des  CUormagne- 
siums  nur  theQweise  geftUt. — Barytwasser  und  Kalkwasser  flU- 
len  die  Blagne^  ans  den  Lösungen  ihrer  Salse  als  einen  voluminösen 
NiaderseUag  von  Magnesiabydrat 

Wird  SU  der  Lösung  eines  neutralen  Magnesiasalaes  Weinstein- 
sftare  binsugefugt  und  daranf  Ammoniak  im  Uebereehnfs,  so  erfolgt 

*)  Durch  Burührung  mit  der  Luft  färbt  sich  der  NiedenchUg  nicht  braun, 
wodnrek  er  tidi  vom  BfugMUM^idkydrat  miton(4ie)det. 


L/iyiiiz:ecl  by  Google 


m 


Vorhalten  der  Sabeteaieii  gegen  Beagenlien. 


nicht  sogleich  eine  Ausscheidung  von  weinsteinsaurer  Magnesia,  son- 
dern erst  nach  tiniger  Zeit;  die  Magnesia  wird  aber  nicht  vollständig 
ausgeschieden.  Ein  Zusatz  von  Chlorammonium  verhindert  die  Aus- 
scheidung der  weinsteinsauren  Magnesia;  nur  beim  Kochen  entsteht 
dann  ein  Niederschlag.  —  Phosphorsaure«  Natron  füllt  aus  solchen  Lo- 
sungen die  ganze  Menge  der  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia.  —  Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  neutralen  Magnesiasalzes 
Weinsteinsäure  und  übersättigt  mit  einem  kohlensauren  Alkali,  so  erhält 
man  auch  nach  langer  Zeit  keine  Fällung;  es  erfolgt  dann  indessen 
eine  Fällung,  wenn  Ammnniak  hinzugesetzt  wird.  Hat  man  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  übersättigt,  so  kann  man  durch  phosphorsaures 
Natron  die  Magne.sia  als  phosphorsaurc  Ammoniak-Magnesia  fällen. 

Phosphorsaures  Natron  lirinfjt  in  concentrirteri  Losungen 
einen  Niederschlag  von  j)ho.vphorsaurer  Mugut  .sia  hervor.  In  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  entsteht  erst  beim  Erhitzen  eine  Fällung,  die  beim 
Erkalten  nicht  wieder  verschwindet.  Die  überstehende  Flüssigkeit  röthet 
das  Lackmuspapier,  besonders  nach  dem  Erhitzen.  —  Wenn  eine  Mag- 
nesialosung 80  verdünnt  ist,  dafs  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keinen  Niederschlag  mit  phosphorsaurem  Natron  erzeugt,  so  entsteht, 
wenn  man  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzufugt,  nach  einiger  Zeit 
ein  Niederschlag  von  phosphorsaorer  Ammoniak -Magnesia.  Eben  so 
wird  die  Magnesia  yollst&ndig  aus  einer  Lösung  gefällt,  die  bedeu- 
tende Mengen  von  ammoniakaliacheo  Salxen  enth&lt,  wenn  man  xa 
derselben  phosphorsnores  Natnm  und  fireies  Ammoniak  hinzufügt.  Die 
geiXlIte  phosphoisanre  Ammoniak -Magnesia  ist  in  Losungen  ammo- 
niakaUseber  Salae  niebt  USeHcb.  Bei  Anwesenheit  sehr  grober  Men- 
gen derselben  kann  sie  spiter  entstehen;  ihr  Ersebehien  wird  dann 
dnrdi  fleiiUges  Umrühren  besehlennigt. 

Ozals&nre  bringt  in  Magnesialösangen  keine  Fttlnng  henror. 
Hat  man  nur  wenig  Oxalsiore  aar  Magnesialfisnng  binxugefügt,  ao 
kann  Ammoniak  noeh  einen  Niederschlag  benrorbringen;  hat  man  aber 
viel  davon  angewandt,  so  geschiebt  dies  nicht,  weil  dann  so  viel  von 
ammoniakalischem  Sab  entsteht»  das  die  FfiOong  hindert.  Neatrales 
ozalsanres  Kali  fitllt  ans  concentnrten  Lösungen  nentraler  Magnesia^ 
salae  nach  einiger  Zeit  oatalsanre  Magnesia. 

Verdftnnte  ScbwefelsAnre  bewirkt  noch  in  ooncentrirten 
MagnesiaUSsangen  keine  FiUang. 

Eine  wfissiige  Lfieong  von  schwef  lichter  Sinre  ensagt  in  den 
Magnesiasallen  keinen  Niederschlag,  wenn  anch  die  Ldsnng  mit  Am- 
moniak gesittigt  wird.  Selbst  beim  Kochen  enevgt  sich  dann  keine 
Ffillung. 

Kalinmeisencyanfir  bewirkt  nach  einiger  Zeit  in  ooncentrirten 
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IfagnedaUrangen  einen  weüsen  Niedenelilag,  ms  einer  YerWndnng 
ton  MngnetiiinieisencjwiBr  und  dem  FäUnngemittel  bestehend. 

SchwefeUmmonium  bringt  in  Löenngen  nentraler  Magneeia- 
Milie  keine  FlUang  hetror.  EntbftU  das  Reagens  aber  freies  Ammo- 
niak, so  kann  besonders  bei  längerem  Stehen  ein  Niederschlag  von 
llagnesiahydrat  entstehen. 

IMe  Magnesiaaalse  sind  fittblos,  wenn  sie  nieht  mit  einer  ftrbenden 
Sinitt  verbanden  sind.  Die  Magnesia  bildet  mit  mehreren  SSnreii  ISs- 
liehe  Salse,  mit  welchen  die  alkalisdien  Erden  unlfisliche  oder  schwer- 
ISaUelie  Yeibindang^n  bilden.  Die  löslichen  Iifagnesiasalae  haben  einen 
sehr  bitteren  Geschmack.  Durch  Olfihen  werden  die  meisten  Salse  der 
Magnesia,  besonders  wenn  sie  wasserhaltig  sind,  sersetst;  am  meisten 
widersteht  der  Zersetzung  durch  erhöhte  Temperatur  die  schwefelsaure 
Magnesia,  welche  erst  bei  Wei&glühhitse  die  Schwefelsfiure  yerliert,  aber 
auch  nach  starker  Rothglfihhitze  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser  lös- 
lich ist.  Die  kohlensaure  Magnesia  verliert  die  Kohlensäure  bei  dunkler 
BoIhglShhitze;  die  Hydrat  enthuitende  kunstlich  dargestellte  kohlensaure 
Magnesia  verliett  schon  bei  300*  fast  die  ganze  Menge  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers.  Die  Lösungen  der  neutralen  Magnesiasalae,  auch 
der  mit  stsiken  Säuren,  lassen  das  Lackmuspapier  unverändert. 

Durch  das  Löthrobr  findet  man  die  Magnesia  besonders  vermit- 
telst salpetersaurer  Eobaltlösung  (S.  54). 

Die  Salze  der  Magnesia  unterscheiden  sidi  von  denen  der  Alka- 
Uen  dadurch,  dais  in  den  Losungen  derselben,  wenn  sie  neutral  sind, 
und  sie  keine  ammoniakali^^che  Salze  enthalten,  durch  Ammoniak  und 
dnreh  kohlensaures  Kali  oder  Natron  weifse  Niederschläge  entstellen. 
Von  den  Lösungen  der  Salze  der  Barjrterde,  Strontianerde  und  Kalk- 
erde können  sie  dadnrdi  unterschieden  werden,  dafs  in  diesen  Ammo- 
niak keine  Fällung  erzeugt.  Sind  die  Auflösungen  der  Magnesia  sauer, 
so  jrarden  die  Salze  des  Kalis,  des  Natrons  und  des  Ammoniaks  von 
denen  der  Magnesia  dadurch  unterschieden,  dafs,  wenn  diese  mit 
Asimoniak  fibersättigt  sind,  durch  phosphorsadres  Natron  ein  Nie- 
derschlag erzeugt  ¥rird;  von  den  Lösungen  der  Lithionsalze,  dals  in 
Ümen  durch  Kali-  od«  Natronhydrat  ein  starker  Niederschlag  erzeugt 
wird,  besonders  wenn  das  Ganse  (bei  Anwesenheit  von  amrooniaka> 
Useben  Salzen)  gekocht  wird;  von  den  Losnngen  der  Baryterde  und 
Strontianerde  dadurch,  dafs  verdünnte  Schwefelsäure  in  ihnen  keinen 
Niederschlag  erzeugt,  und  von  den  Lösungen  der  Kalkerde  durch  ihr 
Yeikalten  gegen  Oxalsäure. 

XI.  Alamininm.  AI. 

Das  reine  Aluminium  ist  weifs,  mit  einem  kleinen  Stich  ins  Blaue; 
frisch  gegossen  ist  es  weich  wie  reines  Silber,  nach  dem  Uammern. 
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nnd  Walsen  hart  wie  Eisen.  Es  ist  schwadi  magnetisch ,  schmilzt 
schwerer  als  Zink,  doch  leichter  als  Silber;  das  spec.  Gewicht  ist  2*67. 
—  Durch  die  Luft  wird  es  selbst  bei  starkem  OlQben  nicht  ozydirt, 
durch  Wasser  erst  bei  starker  Glühhitze,  und  dann  nur  langsam*  In 
concontrirter  nnd  in  verdünnter  Salpetersäure  löst  es  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht,  bei  der  Kochhitze  nur  Sufserst  langsam  anf. 
Durch  verdünnte  Schwefels&nre  wird  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
selbst  nach  langer  Zeit  kanm  merklich  angegriffen,  durch  Ghlorwaa- 
serstoiTsäure  von  jeder  Cf)ncentration  und  von  Königswasser  aber  unter 
WasserstofTgasentwicklung  leicht  gelost.  Durch  eine  Lösung  von  Kaii- 
oder  Natronhydrat  wird  es  namentlich  beim  Erhitsen  unter  starker 
Wasserstofi'gasentwicklung  aufgelöst.  Durch  Chlorwasserstoffgas  wiird 
es  schon  bei  niedriger  Temperatnr  in  flüchtiges  Chloraluminium  ver^ 
wandelt. 

Thonerde.  AlO». 

Als  Hydrat  ist  die  Thonerdc  weifs,  gelinde  getrocknet  hornartig 
und  häufig  schwach  gelblich  gefärbt.  Selbst  nach  ziemlich  starkem 
Glühen  erwärmt  sich  die  Thonerde,  wenn  man  sie  mit  Wasser  mengt. 
Nach  anhaltender  Weifsghlhhitze  hat  sie  indessen  diese  Eigenschaft 
verloren.  In  "Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Säuren  löst  sie  sich  leicht 
auf,  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  ist.  Durcfi  Glühen  wird  sie 
aber  schwerlöslich  nnd  in  manchen  Säuren  fast  ganz  unlöslich.  Man 
löst  sie  dann  am  leichtesten  in  frisch  zerriebenem  Zustande  durch 
Erhitzen  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Volumtheilen  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  von  Wasser  auf,  oder  durch  iSchmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  oder  auch  mit  saurem  schwefelsaurem 
Ammoniak  *).  Weder  in  geglühtem,  noch  auch  in  frisch  gefälltem  und 
feuchtem  Zustande  zersetzt  die  Thonerde  eine  Lösung  von  Chlorammo- 
nium  beim  Kochen.  Wird  Thonerde  oder  ein  Thonerdesalz  mit  Chlor- 
ammonium gemengt,  und  das  Gemenge  geglüht,  so  verfluchtigt  sich 
bisweilen  die  ganze  Menge,  öfters  indessen  nur  ein  Theil  der  Thon- 
erde als  Chloraluminium.  Ist  die  Thonerde  stark  geglüht  worden,  so 
verflüchtigt  sie  sicli  auch  durch  erneutes  Glühen  mit  Chlorammonium 
nicht  vollständig,  v.t  il  sie  durch  das  lange  Glühen  endlich  eine  sol- 
che Dichtigkeit  erlangt,  dafs  sie  der  Zerlegung  durch  Chlorammoniom 
widersteht.  Enthält  ein  Thonerdesalz  Natron  oder  Kali,  wie  der  Alaun» 
so  verflüchtigt  sich  nur  wenig  Chloraluminium,  weil  dasselbe  mit  den 
alkalischen  Ghlormetallen  sehr  schwer  flüchtige  Doppelverbindungen 

*)   Dfe  In  d«r  Katar  alt  Oorand,  Sapphir  nnil  Rabin  vorkoouneiide  Thon- 

«de  läfst  sich  nur  in  sehr  fein  gepulvertem  ZuBtanüt;  durch  Scliinelien  mit  sau- 
rem schwefelMarem  Bali  und  Behandlung  der  gescbmoUcnen  Mass«  mit  Wasser 
aunöaea. 
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bildet.  —  Wird  Aber  Thonerde  troeknee  Chlorwasseistoffgas  geleitet,  so 
bleibt  de  nnverindert, 

Ib  den  nentnden  LStnngen  der  Thonerdesalse  bringt  Kall-  oder 
Natronbjdrat  einen  Tolninintea  Niedereehlag  von  Thoneidehydrat 
hervor,  der  in  einem  Uebersehofii  des  PXHnngBniittels  ToUslSndig  anf- 
ISslich  ist  *).  Ans  dieser  LSsnng  wird  die  Tbonerde,  auch  nach  Ver- 
dfinnnng  mit  Wasser,  nieht  dnroh  Kochen  geOHt  Sittigt  man  das 
AlkaK  dnrch  eine  SCaie,  so  wird  die  geiSste  Thonerde  gettlit,  aber 
dnreh  einen  gritberen  Znsats  der  Slore  wiedemm  geiast  Aneh  L6- 
sangen  tou  Ghlorammoninm,  nnd  von  andern  ammoniakaiisehen  Sel- 
sen Ittlen  ans  den  alkalischen  Lfisnngen  die  Tbonerde,  und  lösen  sie 
hn  UebendutTs  hinsogesetst  nicht  wieder  aof. 

Ammoniak  ftUt  die  Thonerde,  aber  in  einem  Uebermaafs  hin- 
sogefOgt  löst  es  eine  geringe  Menge  derselben  aaf  (am  sie  veUsttn- 
dig  sn  Usen,  gehört  dne  anliMrordentlidi  grofse  Mmge  von  Ammo- 
niak). Durch  Entfernung  des  Ueberschnsses  des  Ammoniaks  vermittelst 
Erwfinnens  wird  die  an%el5ste  Thonerde  voUstindig  wieder  geflUlt 
Die  Gegenwart  von  ammoniakaiisehen  Balsen  befördert  die  AollöaUch- 
keit  der  Tbonerde  Im  AmsMmiak  nieht  Im  Mindesten. 

Ffigt  man  sn  einer  etwas  ooneentrirten  Lösong  von  sehwefelsanrer 
Thonerde  dne  ooneentriite  Lösung  dnes  Kali-  oder  dnes  Ammo- 
niaksalses, so  entsteht  nach  einiger  Zeit  dn  kiTSlaUiniseher  Niedet^ 
schlag  von  Alann.  Dassdbe  geschidit  auch,  wenn  man  dne  Lösnng  der 
Tbonerde  in  KaHhjdrai  mit  Schwefelsfiore  etwas  übersättigt. 

Die  kohlensauren  Alkalien  fiUlen  die  Thonerde  als  Hydrat. 
Hat  man  eoncentrirte  Lösungen  nnd  keineo  bedeutenden  Uebenchnlb 
des  Fftllungsmittels  angewandt,  so  entweicht  Kohlensiore  unter  Brau- 
sen. jBin  Ueberschufs  des  kohlensauren  Alkalia  lost  nur  eine  geringe 
Menge  von  Thonerde  auf.  Eine  sehr  geringe  Menge  von  kohlensau- 
rem Alkali  bringt  in  der  Thonerdelösong  einen  geringen  Niederschlag 
hervor,  der  dnrch  Umröhren  Terschwinden  kann. 

Zweifach-kohlensaures  Kali  und  Natron  erzeugen  anter 
stärkerem  Brausen  eine  Fällung  von  Thonerdehydrat;  ein  Ueberschois 
des  Fällnngsmittels  löst  fast  kdne  Thoneide  aof.  —  Kohlensanres 
Ammoniak  verhält  sich  eben  so. 

Cyankalium  fällt  die  Thonerde  als  Hydrat,  das  im  Ueberschufc 
des  Fällnngsmtttds  nicht  löslich  ist,  dnrch  Kochen  löst  sich  sehr  wenig 
davon  aof. 

*)  Nicht  nor  das  ThoncrdchydnU,  sondern  auch  mehrere  ia  VVtuiser  unlös- 
liche Yerithdangeo  der  Thonerde,  s.  B.  nit  der  Fhotphonlare,  der  AiMiriksilaie 
«.t.  w.,  welche  sehr  riete  At-hulichkdfe  adt  dem  reinen  Tboaefdebydrat  besitMn, 
rind  hl  den  AUuüibydnMen  Jöilkh. 
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Köhlens* nre  Baryterde  fiUIt  die  Tlionerde  aus  iliren  LSsan- 
gen  eehon  bei  gewfihnlieher  Temperatur  vollstftodig. 

Barytwaseer  ftllt  dieXhonerde  aus  ihren  Lösungen;  einUeber- 
sohnfe  von  Baiytwasser  löst  den  Nledersehlag  voUstftndig  wieder  auf; 
anunoniakalisdie  Sah»,  wie  CUorammonittni,  ftUen  ans  dieser  LSenng 
Thonerdehydrat 

8etit  man  sn  einer  Lfienng  der  Tbonerde  Weinsteinsiure,  so 
kann  dnrefa  üebersflttignng  mit  Ammoniak  oder  mit  kohlensauren  Al- 
kalien die  Thonerde  nicht  geftUt  werden  *).  Andere  nicht  flfiehtige 
ogganische  fttaren  verhalten  rieh  der  Weinsteinsfare  ähnlich.  —  Bnt* 
hilt  eine  Auflfisung  neben  Tlionerde  noch  Kalkerde  und  Magnesia,  lets* 
tere  aber  nicht  in  kn  grober  Menge,  und  fBgt  man  dann  WeinstelnsSure 
hinxn,  so  scheidet  sich  nach  Uebersittignng  mit  Ammoniak  weder  wein- 
stelasanre  Kalkerde-  noch  Magneiria  ab.  Die  Kalkerde  kann  man  in 
sokhcr  Lösung  durch  Ozalsinre  erkennen  und  flUlen,  die  Magnesia 
durch  jAosphorsaures  Natron. 

Essigsaures  Kali  oder  Natron  erzengt  in  ThonerdelSsnngen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  Niederschlag;  durch  Kochen  kann 
aber  die  Thonetde  ToUstindlg  geflUlt  werden.  Nach  dem  Erkalten 
löst  sich  durch  lingeres  Kochen  viel  von  dem  Niederschlage,  oft  auch 
die  ganze  Menge,  aal  Der  Niedersddag  löst  sich  auch  leicht  und 
schnell  in  Chlorwasserstoffsfiure,  etwas  langsam  aber  in  Essigsäure. 
Auch  wenn  die  Losang  der  Thonerde  eine  freie  starke  Säure  enthfilt, 
so  kann  durch  essigsaures  Alkali  nach  längerem  Kochen  die  Thonerde 
gellllt  werden;  es  wird  dann  nur  eine  gröfsere  Menge  von  essigsau- 
rem Alkali  und  ein  längeres  Kochen  erfordert,  um  die  freiwerdende 
Essigsäure  zu  verjagsn,  wenn  die  Thonerde  vollständig  gefällt  werden 
soll.  Es  ist  daher  vorzuiiehen,  in  diesem  Falle  die  freie  Sftore  durch 
kohlensaures  Alkali  fast  za  neutralisiren,  und  dann  essigsaures  Alkali 
hinzuzufügen.  —  Auch  nach  ZuSetsen  WOn  essigsaurem  Ammoniak  kann 
die  Thonerde  durch  Kochen  ans  ihrer  Losung  gefällt  werden.  Man 
nentralisirt  zu  dem  Ende,  wenn  die  Lösung  eine  freie  Säure  enthält, 
dieselbe  durch  Ammoniak,  fügt  dann  essigsanres  Ammoniak  hinzu  und 
kocht 

Phosphorsaares  Natron  bringt  in  Tlionerdelosungen  eiben 
voluminösen  Niederschlag  von  phosphorsanrer  Thonerde  hervor,  der  in 
Kali^  und  Natronhydrat  anflöshch  ist,  und  aus  dieser  Lösung  durch 

*)  D*  in  ^ner  toiehen  alkalischen  LSsong  die  Thonerde  auch  dareh  Sdiwe- 

felammoniam  nicht  gcfjilU  werilcn  kann,  so  ist  es  iiirhl  mi'tglich ,  ««ich  in 
einer  solchen  Lüsang  durch  Hcugcnttcn  von  der  Anwesenheit  der  Thonerde  zu 
ttberzengen.  Man  Itt  gezwungen,  die  Losung  abzudampfen,  den  Rückstand  beim 
Zutritt  der  Luft  zu  glühen,  um  die  Wciii'-tuiiisäiU'c  zu  zerslurttDy  und  deo  gtgltth* 
ten  B&dutaad  durch  BriutMU  in  Scbwefel«ftart  aofznlöMii. 
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MumoniataJiBche  Salm  «k  rdne  Thonerda  geflUU  werdeo  kann.  Der 
Niedflndilag  der  phosphorMnuren  IWierde  lat  leiebl  in  CMorfiiOMir 
stoibtore  aber  niebt  in  Esaigsfiore  ISelloli,  and  nnterMhieidet  sich  da- 
dorth  Ton  den  Tlionerdehjdmt,  mit  welehem  er  im  Aeufaem  Aehn- 
Belikmt  hat  Wird  die  phoBphofsure- XlKmerde  in  mS^^khet  wenig 
ChlorwnMerMofiMore  gelöst,  so  wird  aie  dorcli  essigsaures  Alkafi  ab 
pbospbonaore  Tlionerde  beim  Kochen  gelftUt  Die  geOUte  pboephor- 
aanre  Tbonerde  ist  aneb  bei  längerer  Berührung  nicht  in  Essigsäure 
Ifislich,  wodurch  sie  sieb  von  reiner  Thonerde,  wenn  diese  aof  gleiche 
Weise  gefftttt  wird«  noterscheidet  —  Löst  man  phosphoisaure  Thon- 
erde  in  CSblorwassentoftfare  auf,  fugt  Wcinsteinsinre  Unsn  und  8ber- 
sfittigt  mit  Ammoniak,  so  wird  dann  dnrdi  sohwefelsaare  Magnesia 
f^iosphorsanre  Ammoniak-Magnesia  gefiUlt 

Ozalsinre  bringt  kdne  Fällung  in  ThonerdelSsattgen  hervor. 

Kalinmeisencyanfir  erseogt  in  den  neutralen  Saiten  der  Tbon« 
erde  nicht  sogleich  einen  Niederschlag;  nach  einiger  Zeit  indessen  bil- 
dsl  sieh  eine  starke,  lange  snspendirt  bleibende  Fillung. 

Schwef Uchte  Sfture  ersengt  in  den  Lösungen  der Thonerdeealae 
beim  fiihitsen  einen  staricen  Niedeisdüag,  der  sich  beim  Ericaiten  wie* 
der  anflfist. 

Schwef elwassersio ff  bewirkt  keine  F&Unng  in  den  Losungen 
der  Thonerdesalse.  Schwefelammoninm  hingegen  fiUlt  aus  den  neu- 
tralen Losungen,  unter  Entwiddung  von  Schwefelwasserstoff,  Tbonerde 
hydrat,  das  durch  Kali-  oder*  Natronhydrat  vollständig  anfgeldst  wird. 

Die  Salze  der  Thonerde  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer 
färbenden  Säure  verbunden  sind.  Sie  aeicbnen  sich  durch  einen  säuer- 
lich-säfsen  und  zusammensiehenden  Geschmadc  ans.  Die  Tbonerde 
bildet  mit  mehreren  Säoren  unloslidke  Salse,  welche  indessen,  wenig- 
stens wenn  sie  noch  feucht  sind,  sowohl  in  einer  Losung  von  Kali- 
oder  Natronhydrat,  als  an'eh  in  CUorwaascratoflhänre  (aber  oft  nicht 
in  Bssigsäure)  löslich  sind. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Thonerdesalse  mit  starken  und  auch 
mit  sehr  schwachen  Säuren  rothen  das  Lackmuspapier.  Selbst  die  Lö- 
sungen der  basischen  Salse  der  Tbonerde  haben  diese  Eigenschaft. 
Durch  Qlflhen  werden  die  meisten  Thonerdesalse,  namentlich  die  lös- 
lichea,  sersetst;  ist  die  Thonerde  mit  fluchtigen  Säoren  verbunden,  so 
werden  diese  beim  Olöhen  verflächtigt,  und  selbst  die  Schwefelsäure 
kann  aus  ihrer  Verbindung  mit  Thonerde  darch  Olähen  veijagt  wer- 
den. Das  CUoimlundninm  in  wasserfreiem  ^Ibtand  ist  flfichtig. 

Dnrdi  das  Löthrohr  fiberseugt  man  sich  von  der  Gegenwart 
der  Thoneide  vermittelst  salpetersaurer  KobaMösang  (S.  54). 

Ton  den  Salzen  der  Alkalien  und  den  in  Wasser  löslichen  Salzen  der 
alkaBscben  Erden  unterscheiden  sich  die  Thonerdesalse  dadurch,  dals  in 

H.  Im»  ,  AnalftlMk«  Gli««l*.  I.  t4 
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diesen  dimh  Anmonudi  ein  KiederoeUag  entsteht;  von  den  Msen  der  al- 
InJitchen  Erden  noch  dadoroh,  dab  in  dieaen  dnrch  Scbwefeleftnre  nnd 
Ozalaftore  NiederschUge  entstehen  können,  Ton  den  Sahten  der  Mag- 
nesia dadarch,  daCi  der  doreh  Ammoniak  in  diesen  entstehende  Nie- 
deischlag  in  Chlonunmoninm  aufl6sHch  ist,  und  gar  nicht  entsteht, 
wenn  die  Lösung  sauer  ist  —  Es  sind  femer  die  Losungen  der  Thon- 
erde durch  ihren  Geschmack  su  erkennen. 

Xll.  BsfjrmaM.  Be. 
'Das  Beryllium  ist  in  seinem  ia&eni  Ansehn  dem  Zink  ahnHch. 
Es  zersetst  das  Wasser  beim  Kochen  and  selbst  bei  der  W^sglfihhitae 
nicht,  und  wird  durch  die  stärkste  Löthrohrbilze  nur  oberdfiiddich  ozy- 
dirt.  Sein  Sohmelxponkt  liegt  zwischen  dem  des  Zinks  und  dem  des 
Aluminiums.  Das  spec  Gewicht  ist  2,1.  Von  verdünnter  Salpeter- 
säure wird  es  gar  nicht,  von  concentrirter  tnt  beim  Erhitsen  ange- 
griffen. Chlorwassersto&äure  und  Schwefelsfture  losen  es  selbst  in 
verdfinnteni  Zustande  unter  \N  asserstoÜ^asentwicklung  auf;  auch  eine 
concetitrirte  Lösung  von  Kalihydrat  löst  das  Metall  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  leicht  auf,  Ammoniak  indessen  nicht 

Beryllerde.  BeO*. 

Die  Beryllerde,  wenn  sie  aus  ihrer  Lösung  in  kohlensaurem  Am- 
moniak dnrd)  Erhitsen  geAUt  worden  ist,  in  welchem  Zustsnd  sie 
Wasser  nnd  auch  eine  geringe  Menge  von  Kohlensfture  enthalt,  bildet 
ein  weiüws,  leichtes,  lockeres  Pulver,  das  nach  schwachem  GlShen  mit 
Wasser  angeröhrt  keine  Wfirme  entwickelt  Durch  starke  WeibglÖh- 
hitse  wird  das  Pulver  deutlich  krystallinisch.  Ist  die  Beryllerde  durch 
Ammoniak  niedergeschlagen,  so  ist  sie  scheinbar  dichter,  Ihnelt  der 
Thonerde,  erwArmt  sich  aber  nach  schwachem  Glühen  auch  nicht 
mit  Wasser.  In  Wasser  ist  sie  unlöslieh.  In  frisch  geflÜltem  Zustande 
löst  sie  sich  leicht  in  SAuren  auf,  -nach  dem  Glühen  aber  so  schwer, 
wie  die  geglühte  Thonerde.  —  Die  Beryllerde  sersetst  in  frisch  ge- 
fiQltem  Znstand  bei  anhaltendem  Kochen,  wenn  auch  langsam,  die  Lö- 
sung des  Chlorammoniums  und  löst  sich  darin  auf.  Nach  dem  Glü- 
hen indessen  sersetst  die  Beryllerde  das  Chlorammonium  in  semer  Lo- 
sung nicht*).  Mit  Chlorammonium  gemengt  kann  die  Beryllerde  als 
Chlorbeiyllinm  verflüchtigt  werden,  jedoch  gewöhnlich  nicht  voUstin- 
dig,  da  sie  dnrch  das  Ungere  Glühen  inuner  schwerer  durch  Chlor- 
ammonium lersetsbar  ^rd. 

Kali-  oder  Natronhydrat  eraeugen  in  den  Lösungen  der  Be- 
lyllerdesalse  einen  voluminösen  Niederschlag,  der  hei  gewöhnlicher 
Temperatur  In  emem  Ueberschnls  des  Fllinngsmittels  auflösitch  ist 

*)  Die  Ber)'lierde  ist  dtut  «.'iuzige  öesquioxyd ,  welciiee  da«  Chlorammonium 
in  seiBer  Löraog  so  serseuen  Tsnug.  Sie  uoterMheUet  sich  liienlaveb  WMtni- 
heh  von  der  Thooeido. 
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Z«r  Lösung  gehört  indeMen  eioe  gr56ere  Menge  von  Alkalihydrat 
«Is  cur  Loeung  der  Tbonerde,  und  die  Lösung  findet  langsamer  statt 
Durch  eine  Lfitung  von  Ghlorammoniam  wird  in  einer  aolchen  Lösung 
dB  Kiedefsehhig  von  Beiyllerdehydrat  hervorgebracht  Die  Lösung 
der  Beiyileide  in  Alkalihydnt  trftht  sich,  wenn  sie  nicht  zn  concen- 
triit  ist,  darch  Ifingeres  Kochen,  nnd  die  Beryllerde  kann  dadurch 
bei  einem  gewissen  Concentrationägrade  vollstibidig  niedergeschlagen 
werden  *>*  Beim  Erkalten  Utot  sich  die  geflOtte  Beryllorde  nicht  wieder 
auf;  auch  wenn  sie  ausgewaschen  ist,  so  ist  sie  in  der  AHcalilösong 
bei  gewfibDÜeber  Temperatur  nicht  ToUstlndig  UMIdi.  In  Sinren  ist 
aber  sowohl  die  ausgewaschene,  als  aoch  die  nicht  aasgewaschene  ge- 
flUlte  BeiyUerde  leicht  löslich.  —  Ist  Beiyllerde  ans  ihrer  Lösung  in  Al- 
kalihydrat  durch  Kochen  geCUlt  worden,  so  löst  de  sich  wiederum 
auf,  wenn  die  Lösung  sehr  stark,  aber  nicht  cur  gftnclichen  Trock- 
nüs  abgedampft  wird.  Kaeb  dem  Erkalten  löst  sich  die  Masse  in 
Wasser  klar  auf:  —  Wird  die  Beiyllerde  mit  Alkalibydrat  gesehmol- 
sen,  so  löst  Wasser  aus  der  geschmolsenen  Masse  keine  Beryllerde 
auf.  —  Die  geglühte  Beiyllerde  ist  in  AlkalilösuDgen  sowohl  bei  ge- 
wöhnficher  Temperatur  als  auch  beim  Kochen  unlöslich. 

Ammoniak  erseugt  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Beryll* 
erdehydrat,  das  im  öberschuasig  hinzugefugten  Ammoniak,  wie  das  Thon- 
erdehydrat, fast  unlöslicb  ist  Durch  Chlorammonium  wird  die  Ent- 
stehung dieses  Niederschlags  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ge- 
hindert, aber  durch  anhaltendes  Erhitsen  kann,  wenn  eine  hinreichende 
Menge  von  Chlorammonium  ▼orhanden  ist,  der  Niederschlag  sich  unter 
Ammoniakentwicklung,  wiewohl  sehr  langsam,  wieder  auflösen. 

Einfach-  nnd  zweifach-kohlensaures  Kali  und  Natron  be- 
wiricen  einen  ▼oluminösen  Niederschlag,  der  sich  in  einem  ziemlich  grofsen 
Ueberschuis  des  FXUungsmittelB  auflöst  Ist  die  Lösung  sehr  ooncentrirt, 
so  scheidet  sidi  durch  Kochen  nur  wenig  (kohlensaure)  Beryllerde  aus, 
wohl  aber  wenn  die  Lösung  Torher  mit  Wasser  Terd&nnt  wird.  In  einer 
Lösung  von  Alkalihydrat  ist  die  aus  kohlensaurer  Alkalilösung  durdi  Ko- 
chen gefiUte  BeiyÜerde,  auch  ohne  ausgewaschen  zu  werden,  löslich. 

Ffigt  man  zu  einer  Lösung  ron  Beiyllerde,  die  Schwefelsfture  ent- 
hllt,  ein  Kali-  oder  Ammoniaksais,  so  entsteht  keine  kiystallini- 
sehe  Ausscheidung  von  einem  Alaun. 

Kohlensaures  Ammoniak  löst  im  Ueberschulli  die  anfangs 
gefiUlte  Beiyllerde  leichter  auf  als  kohlensaures  Kali  oder  Natron.  Durch 
Kochen  wird  die  Berylierde  geflllt,  ist  aber  in  einer  Lösung  von  Ka- 
Uhydrat  lösUcfa.  Die  geglfihte  Beiyllerde  ist  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak fiwt  gans  nnlöslidi. 

'  *)  DuKh  dieses  ▼erhalten  wilerseheidet  sich  die  Beryllerde  m  der  Tboawde. 

14  ♦ 
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Cyankalinm  bringt  einen  starken  I^edeisdilag  herror,  der  im 
Uebei»ehii(li  de«  Fttlongamittels  nldK  Utelieh  Ist. 

Kohlen  saure  Baryt  erde  tcblAgt  hei  gewöhnlicher  Temperator 
die  Beiyllerde  am  ihren  LSsnogen  nicht  nieder,  wohl  aber  beim  Kochen. 
—  Baryt waeser  bringt  in  den  Lösungen  der  Beiylleide  eine  Fil- 
Inng  von  BeryUerdehydrat  hervor,  das  in  einem  üeberschnfe  des  Fftl- 
lungsmittels  tith  auflöst  Aus  dieser  Lösung  wird  die  BeiyUerde  durch 
Kodien  nicht  geftUt,  wohl  aber  durch  Lösungen  ammoniakalischer  8alse. 

Fügt  man  zu  mner  Lösung  von  Beryllerde  Weinsteinsfture  In 
hinrmchender  Menge,  so  wird  in  derselben  durch  Uebersittigong  mit 
Ammoniak  oder  mit  ADcalihydrat  keine  FiQlung  henrorgebracht  Bs 
erfordert  aber  die  Beiyllerde  eine  gröbere  Menge  von  Weinstdn* 
siure  als  die  Thonerde,  um  durch  Alkalien  unfUtbar  sn  werden.  Ist 
aber  eine  Lösung  von  Beryllerde,  die.  Weinstdnsfture  enthJUt,  mit 
einem  Ueberschnb  von  Kallhydrat  versetst  worden,  so  kann  durch 
längeres  Kochen  die  Beryllerde  aus  dieser  Lösung,  wenn  auch  nicht 
TOÜstindig,  geflOlt  werden.  Die  geilplte  BeiyUerde  enthält  nach  dem 
Auswaschen  keine  WeinsteiQSanre. 

Essigsaures  Natron  erzeugt  in  Beiyllerdelösungei)  beim  Bu>chen 
keinen  Niederschlag,  durcAi  welches  Verhidten  die  BeiyUerde  sich  von 
der  Thonerde  unterscheidet 

In  einer  neutralen  Beiyllerdelösung  bewirkt  phosphorsaures  Na- 
tron einen  Toluminösen  Niederschlag.  Derselbe.  Ist  bei  gewöhnlieber 
Temperatur  In  Kalihydrat  löslich,  obgleich  etwas  schwer.  Aus  dieser 
Lösung  wird  durch  Kochen  BeiyUerde,  die  kdne  FhosphorsSnre  enthält, 
aber  nicht  vollständig  gefBUt  —  Die  phosphorsaure  Beryllerde  Ist  in 
Essigsäure,  wiewohl  langsam,  löslidi. 

Oxalsäure  bringt  keinen  Niederschlag  hervor. 

Kalium  eiseneyanfir  erzeugt  In  BeryUerdelösungen  nicht  sogleich 
einen  Niederschlag;  nach  einiger  Zelt  Indessen  gerinnt  die  Lösung  zu 
einer  Qallerte,  weldie  bei  dem  geringsten  Eisengehalte  der  BeiyUerde 
bläulich  erscheint 

Schweflichte  Säure  erzeugt  in  den  Lösungen  der  BeiyUerde- 
salze  beim  Erhitzen  keinen  Niederschlag. 

Sehwefelwasserstoff  fiiUt  Beryllerdelnsungen  nicht,  Sehwe- 
felammonlum  aber  erzeugt  in  neutralen  BeryUerdelösungen  unter 
Entwicklung  von  Sd&wefehraflserstoff  einen  Niederschlag  von  BeiyU- 
evdehydrat. 

Die  Salze  der  Beryllerde  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer 
färbenden  Säure  verbunden  sind,  ^e  zeichnen  sich  durch  einen  süfsen 
Geschmack  aus.  Durch  Glühen  werden  die  meisten  BeiyUerdesalze, 
namentlich  die  löslichen,  zersetzt,  und  auch  die  schwefelsaure  Beryll- 
erde  verliert  beim  staiken  Glühen  die  Schwefelsäure  gänzUch.  Das 
ChlorberylUom  in  wasserfreiem  Zustand  ist  flfichtig. 
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Die  Lösungen  der  neutralen  Beryllerdesalze  röthen  das  Lackmns- 
papier.  Durch  das  Lötlirohr  unterscheidet  8ich  die  Bervllerde  von  der 
Thonerde  durch  Salpetersäure  KohaltlÖHung  (S*  54^  und  durch  daa  Ver- 
halten 7A\  Phosphorsalz  und  Borax  (8.  49). 

Die  Beryllerde  unterscheidet  sich  in  ihren  Salzen  von  den  Alka- 
lien, den  alkalischen  Erden  und  der  Magnesia,  wie  die  Thonerde  (8.  20\)). 
Von  der  Thonerde  aber  unterscheidet  sich  die  Beryllerde  durch  das 
Verhalten  gegen  kohlensaure  Alkalien,  namentlich  gegen  kohlensaures 
Ammoniak,  ferner  durch  das  Verhalten  der  Lösung  in  Kalihydrat  Vir  im 
Kochen,  so  wie  durch  das  gegen  kohlensaure  Baryterde.  Es  sind  fer- 
ner die  Salle  der  Berylierde  an  ihrem  Oeachmack  xa  erkenneo. 

Xm.  TttrivB.  T. 

.   In  metalÜBchem  ZuAtande  ist  das  Yttrium  wenig  bekannt. 

Yttererde.  TO. 

Das  Hydrat  der  Yttererde  ist  farblos  und  voluminös.  Es  rieht 
Kohlensäure  aus  der  Luft  an.  Nach  dem  Glühen  ist  die  Yttererde, 
wenn  sie  müplichst  rein  ist,  milchweifs  und  leicht  aufloslich  in  Sau- 
ren. Selbst  nach  starker  Weifsgluhhitze  löst  sie  sich  leicht  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auf.  Da  aber  du-  Yttererde  fast  iniraer  Terbin-  und 
Erbiuerde  enthält,  so  ist  sie  gewöhnlich  nach  dem  (Huhen  von  gelb- 
bräunlicher  Farbe.  Die  Yttererde  zersetzt  auch  nach  starkem  Glühen 
beim  Erhitzen  die  Lösung  von  Chlorammonium  und  löst  sich  darin  auf. 

Eine  Lösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  erzeugt  in  den  Lö- 
sungen der  Yttererde  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Yttererde- 
hjdrat,  das  in  einem  Ueberschufs  des  FfiUangsmittels  ganz  unlös- 
lich ist 

Ammoniak  verhült  sich  eben  ao.  Der  Niederichlag  löst  neb 
aber  beim  Erfaitsen  Tollständig  wieder  anf,  wenn  in  der  Usmg  ebe 
hinreichende  Menge  von  ammoniakaltechen  Saiten  ut  Bei  gewöhn- 
Heber  Tempefstnr  abor  wird  die  Yttererde  dorcfa  Ammoniak  voUstin- 
dig  gefällt,  and  aneh  bei  Gegenwart  TOn  einer  groiken  Jleoge  von 
wnmoniakaliMlien  Saiten  hUSht  keine  Spur  denelben  geldet 

LSeongen  Ton  ein fa eh- kobleneanrera  Kali  oder  Natron  be- 
wirken einen  TolnniinSeen  weiliien  NiederecUag  Ton  koblenasoTer  Yt- 
tererde» die  in  einem  groben  Ueberecholk  dee  Fillm^ptmittele  eich  etwae 
aoflAat  — LSeungen  von  tweifaeh-kohleneanrem  Kali  oder  Na- 
tron Teriudten  aieh  eben  io»  nor  iet  der  Niedencblag  in  einem  Ueber- 
edmCi  dee  FiUungsmittele  ToUetindig  anfl6elidi. 

^ne  LSeong  von  Icobleiisaarem  Ammoniak  Tezhllt  eich  wie 
tweifaeh-koUentaaree  Kaü  oder  Natron.  Ist  reinee  YttererdehTdiat 
in  kohlenaaarem  Ammoniak  anweiset,  ao  wird  ee  dnrefa  Köchen 
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der  Lösung  vollständig  niedergeschlagen.  Wird  aber  die  Löeung  einos 
Salzes  der  Yttererde  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaarem  Aroroo- 
niak  behandelt,  8o  dafs  die  zuerst  gefällte  Yttererde  vollständig  aufge- 
löst wird,  und  kocht  man  die  Flüssigkeit  bis  der  Ueberschufs  des  koh- 
lensauren Ammoniaks  verjagt  i?t,  so  fällt  die  Yttererde  zwar  anfangs 
nieder,  löst  sich  aber,  indcni  sie  das  ammoniakalische  Salz  zersetzt, 
beim  ferneren  Kochen  wieder  auf.  ~  Wenn  kohlensaure  Yttererde  in 
kohleiTsaurem  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufgelöst  ist,  so  schlägt 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  Doppelsalz  von  kohienflaarer  Yttererde  und 
koblensaurem  Ammoniak  nieder. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  die  Yttererde  aus  ihren  Lo8an> 
gen  nicht,  wenigstens  nicht  sogleich. 

Wird  zu  einer  Lösung  der  Yttererde  Weinsteinsäure  gesetzt, 
so  wird  dadurch  die  Fällung  der  Yttererde  durch  Ammoniak  nicht  ver- 
hindert. Anfangs  erfolgt  zwar  durch  Ammoniak  off  keine  Fällung, 
aber  nach  einijjer  Zeit  bildet  «ich  ein  Niodersehhig  von  einsteinsau- 
rer Yttererde,  und  die  ganze  Menge  derselhen  wird  gefällt. 

Phosphorsaures  Natron  fällt  aus  den  Lösungen  der  neutralen 
Salze  der  Yttererde  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurer 
Yttererde;  dieselbe  ist  in  Chlorv\ uH^erstoffsäure  löslich  und  wird  aus 
dieser  Lösung,  wenn  dieselbe  nicht  zu  viel  freie  Säure  enthält,  durch 
Kochen  gefällt;  jedoch  ist  die  Menge  der  gefällten  phosphorsauren  Ytter- 
erde nur  gering,  und  nach  dem  Erkalten  lostsich  das  Gefällte  wiederum 
vollständig  auf.  Fugt  man  hingegen  zu  einer  Lösung  eines  Yttererde- 
salzes  Phosphorsäure  und  kocht  die  verdünnte  Lösung  einige  Zeit,  so 
scheidet  sich  die  phosphorsaure  Yttererde  als  ein  schwerer  Niederschlag 
aus.  der  sieh  zum  Theil  fest  an  die  Wand  des  Gefäfses  absetzt.  Beim 
Erkalten  löst  sich  derselbe  nicht  wieder  auf*).  Diese  Erscheinung  er- 
folgt auch,  wenn  ziemlich  viel  freie  Schwefelsäure  oder  Chlorwasser- 
stoflfsäure  vorhanden  ist.  In  einer  zu  grofsen  Menge  dieser  Säuren 
indessen  lost  sich  der  Niederschlag  auf. 

Oxalsäure  and  oxalMuire  Alkalien  bringen  selbst  in  etwas  saa- 
rai  Ltangeo  der  Yttererde  äaen  weiften  Niederschlag  von  oxalsau- 
rer  Yttererde  hervor,  die  in  Wasaer  gaiu  noaufUSslicb,  aber  in  Chlor- 
wassentdRdUire  löalidi  ist 

Eine  AofUhmng  Ton  sebwefelsaarem  Kali  ftUl  die  LSaongen 
der  Yttererde  nicht.  Die  echwefelsaare  Yttererde  ist  sogar  in  ^ner 
gesättigten  Lösoog  Yon  BchwefelBaorem  Kali  löslicher  ab  in  Wasser. 

Kalinmeisencyanfir  giebt  einen  weiCwn  Miederschlag. 

Schwefelwasserstoff  erzeugt  keinen  Niederschlag.  Schwe- 

•)  Dieses  merkwürditrc  Verhalten  der  phosphorsnuren  Yttererde  ist  Veran- 
lassung  gewesen,  dafs  man  dieselbe  eine  Zeit  hindurch  für  eine  eigeathümliche 
Erde  gehalten  hat. 


Digitized  by  Google 


Twbiam.  BrWim.  215 

felammonium  schlägt  aus  d«n  oeatralea  YttererdeldfluDKea  Ytter- 
erdebydrat  nieder. 

Die  Salze  dor  Ytt<»rerdt?  sind  farblos;  bisweilen  indessen  haben 
sie  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  amethystrothe ,  der  aber  von 
verunreinigenden  Stoffen  herrühren  kanii.  Sie  haben  einen  BÜta/tn  und 
sosanimenziehenden  Geschmack. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Yttererdesalze  auch  mit  starken  Sau- 
ren lassen  das  Lackmuspapier  unven'indert.  Durch  sehr  starkes  (ihi- 
hen  verliert  die  schwefelsaure  Yttererde  den  gröfsten  Theil  ihrer  Säure. 
—  Durch  das  Luthrohr  kann  die  Ytterde  nicht  gut  von  ähnlichen 
Oxjden  unterschieden  werden. 

Von  den  Salzen  der  Alkalien,  der  alkalischen  Erden  und  der 
Magnesia  unterscheiden  sich  die  Salze  der  Yttererde,  wie  die  der  Thon- 
erde. Von  diesen  und  von  der  Beryllerde  unterscheidet  sich  die  Ytter- 
erde besonders  durch  die  Unlöelichkeit  iu  Kali-  oder  Natronhydrat,  so 
wie  dadurch,  dafs  sie  mit  Oxalsäure  ein  unlösliches  Salz  bildet,  und 
nach  dem  Glühen  in  Sauren  leicht  löslich  ist.  Auch  an  ihrem  Ge- 
schmack sind  die  Salze  der  Yttererde  zu  erkennen. 

XIT.  TerMia.  Tr. 

In  metallischem  Zustande  ist  dasselbe  unbekannt. 

Terbinerde.  TrO. 

In  reinem  Zustande  ist  sie  noch  unbekannt,  indem  sie  ganc  frei 
von  Yttererde  und  Erbinoxyd  noch  nicht  dargestellt  ist.  Nach  dem 
Glühen  ist  sie  gelb,  ^anz  rein  aber  wahrscheinlich  nicht.  Sie  ist  eine 
schwächere  Base  als  die  Yttererde;  aus  einer  Lösung  beider  wird  sie 
daher  durch  geringe  Mengen  von  Ammoniak  früher  als  die  Yttererde 
geflUt.  —  Die  Salze  haben  einen  Stich  ins  amethystrothe.  Das  schwe- 
felsaure verwittert  bei  50"  und  wird  milchweifs.  Die  Auflösungen 
verhallen  sich  gegen  Reagentien,  wie  die  Yttererde  (Mosander). 

XV.  Erbinv.  B« 

In  metalliBchem  Zustand  ist  dasselbe  nnbekaant 

Brbinozyd.  BO. 
Es  int  Amkelgelb.  W«m  es  durch  Globen  ans  dem  nentralaii 
lalpetereanren  oder  ozalaanreii  Salse  eibalten  ist,  so  ist  es  blasser  von 
Farbe,  Dnrdi  Brfaileen  in  Wasserstoffgas  wird  es  fSublos;  beim  Glfi- 
ben  M  der  Lnft  mmait  es  aber  seine  Mbere  Farbe  wieder  an,  die 
CS  also  einer  sclir  kleinen  Einmengung  dner  hfiheien  Osydationsslnfe 
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verdankt    Bs  ist  eine  sdnrichere  Base  als  ibe  Terbinerde  und  die 

Yttererdo.  und  wird  daher  ans  einer  Lösung,  welche  alle  drei  Baaen 
eothält.  darch  AnunoiDak  zuerst  gefällt.  Es  löst  8ich  leicht  in  SSuren 
zu  farblosen  Losungen  auf;  bei  der  Aoflöaong  in  Chlorwasserstoffsäure 
iat  kein  deatlicher  Chlorgemch  in  bemerken.  Die  Salze  scheinen  farb- 
los zu  sein;  einige  indessen  zeigen  einen  Stich  ins  Rothe.  Das  schwe- 
felsaare  Salz  verwittert  niofat  bei  80*.  —  Die  Auflösungen  der  Salsa 
veihalteB  sieh  gegen  Beagentieii,  wie  die  der  Yttererde. 

X\l.  Cer.  €e. 

Das  bis  jetzt  dargestellte  Cer  ist  Lanthan-  und  Didym-haltig  ge- 
wesen; (das  reine  Cer  ist  fast  nnbekaont).  Ks  ist  ein  braunes  Pulver, 
das  schon  ohne  Zusatz  von  Säuren  ans  Wasser  langsam  bei  gewöhn- 
Jicher,  schneller  bei  etwas  erhöhter  Temperator  Wasserstoffgas  entwik- 
keh.   Säuren  beschleuugen  die  Oxydation. 

'  CerQxydul.  CeO. 

In  wasserfreiem  Znstand  durch  Glühen  in  Wasserstoffga«!  ans  dem 
Ceroxyd  erhalten  ist  es  ein  blaugraues  Pulver,  das  beim  Zntrilt  der 
Luft  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Wärmeentwicklung 
sich  schnell  in  Ceroxyd  verwandelt  (Rammeisberg).  Das  frisch  gefällte 
Hydrat  ist  weifs,  wird  aber  bei  längerer  Behruhrung  mit  der  Lnft  gelb- 
lich, indem  es  Sauerstoff  tmd  Kohlensäure  anzieht  und  sich  in  Cer- 
oxydhydrat  und  in  kohlensaures  Ceroxydul  verwandelt.  Beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  verwandelt  es  .sidi  in  Ceroxyd  und  wird  gelb;  enthält 
es  Didymoxyd,  so  ist  die  Farbe  des  geglühten  Oxyds  zimmtbraon 
oder  dunkelbraun. 

Das  Hydrat  tlt  s  Oxyduls  löst  sich  leicht  in  vSäuren  auf.  Es  zer- 
setzt die  Lösung  des  Chlorammoniums  und  kann  sich  beim  Erhitzen 
darin  lösen.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  kann  es  nicht  zu  Cer- 
oxyd oxydirt  werden. 

Kali-  oder  Natron  hydrat  fallt  aus  der  Lösung  einen  weifsen 
vohmiinösen  Niederschlag  von  Ceroxydulhydrat,  das  in  einem  Ueber- 
ßchufs  des  Fällungsmittels  gum  nnlöslioli  ist  utid  tlurcli  Koctien  nicht 
verändert  wird.   Beim  Zutritt  d(  r  Liiti  wnd  der  Niederschlag  gelblich. 

Ammoniak  verhält  sich  ähnlich,  nur  wird  der  Niederschlag  weit 
langsamer  an  der  Luft  gelblich,  als  der  durch  Kali-  oder  Natronhv- 
drat  gefällte.  Er  kann  filtrirt  werden,  ohne  auf  dem  Filtrum  ausge- 
breitet, gelblich  zu  werden.  Wenn  man  aber,  nachdem  das  Hydrat 
durch  Ammoniak  gefällt  ist,  das  Ganze  bis  zu  einem  kleinen  Yo- 
Inmeii  abdampft  and  an  der  Lnft  stehen  l&fet,  so  wird  der  Nieder- 
seblag  gelblich,  was  such  gescbiebt,  wenn  man  Kalihydrat  hinzufügt 
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md  «nrännt  Fällt  mas  CSeraxydoIhydrat  darch  Ammoniak  aus  einer 
LösoDg,  die  viel  eines  ammoniakalischen  Salzes  enthfilt,  and  erhitzt 
dM  Oanie  IAog«re  Zeit,  ao  kann  daa  Oxydul  voUatindig  aofgelfiat 
weiden. 

Eine  Löeang  toh  eiofach-kohlensaorem  Kali  oder  Natron 
eneugt  einen  weifaeo  roLimilldeen  Niederschlag  von  kohlensaorem  Cer- 
oxydul,  daa  aebr  wenig  m  einem  Ueberscbola  dea  FftUangamittela  auf<- 
15eUch  ist. 

Losungen  von  aweifach-kohiensaurem  Kali  oder  Natron 
und  von  kohlensaurem  Ammoniak  lösen  mehr  Cerozydal  auf.  In 
der  Losung  des  Ceroxyduls  in  kohlensaurem  Ammoniak  oxydirt  sich 
dasselbe  durch  langes  Stehen,  ond  die  Lösung  wird  etwaa  gelblich. 
Enthält  eine  CeroxyduUösung  Lanthan  und  Didymoxyd,  so  wird  die 
Loelichkoit  in  kohlensaurem  Ammoniak  dadurch  vermindert. 

Phosphorsaures  Natron  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  in  ChlorwasserstofTsäure,  aber  nicht  in  Essigsäure,  löslich  ist. 

Oxalsäure  bringt  eine  weifse  Fällung  von  oxalsaurem  Ceroxy- 
dul  hervor,  das  in  überst'hüssiger  Oxalsäure  nicht  löslich  ist;  das  Cer 
wird  vollstiiiidiu;  aus  der  Lösung  ppfallt,  selbst  wenn  diese  etwas  freie 
Chlorwasse.r^lotfsäure  enthält;  eine  gröfsero  Menj^e  derselben  bist  aber 
den  Niederschlag  auf;  durch  Sättigung  mit  Ammoniak  kann  er  indes- 
sen wieder  eraeugt  werden.  Im  ammoniakaüacben  Salaen  ist  er  nicht 
löslich. 

Fügt  man  zu  einer  CeroxyduUösung  Wei nstei nsäu re,  so  wird 
durch  Ammoniak  und  durch  Kalihydrat  zuerst  eine  Fällung  erzeugt, 
die  sich  sehr  leicht  in  einem  Ueberschufs  des  Alkalis  auflöst.  Die 
Lösungen  färben  sich  nach  und  nach  gelblich.  Fügt  man  zu  den  al- 
kalischen Lösungen  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht  wiederum 
ein  Niederschlag,  der  sich  aber  in  mehr  Chlorwasserstoffsäure  auflöst. 
Fugt  man  zur  Lösung  so  viel  Ammoniak  hinzu,  dafs  der  Niederschlag 
sich  wieder  löst,  so  kann  man  durch  Oxalsäure  das  Ceroxydul  fällen, 
indem  nach  und  nach  die  gelbliche  Flüssigkeit  farblos  wird.  —  Ueber- 
sättigt  man  eine  mit  Wein<!fein<!aure  versetzte  CeroxyduUösung  mit  ein- 
fach- oder  zweifach-kohlensaurem  Natron,  so  entsteht  ein  weifser  Nieder- 
schlag, der  sich  nicht  in  einem  Ueberschufs  des  Fälluugsmittels  auf- 
löst, aber  in  Sehr  vielem  Wasser  zum  Theil  löslich  ist. 

Eine  gesattigte  Lösung  von  äihwefelsaurem  Kali  fällt  aus 
nicht  zu  verdünnten  Ceroxydullösungen  nach  kurzer  Zeit  einen  schwe- 
ren krystallinischen  weifsen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Ceroxy- 
dul-Kali,  der  sehr  schwerlöslich  in  Wasser.  al»er  ganz  unlöslich  in  einer 
gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  ist.  Der  Niederschlag 
entsteht  auch,  wenn  die  Lösung  etwas  freie  Säure  enthält,  und  ist  in 
derselben  nicht  löslich.  —  Aehulich  verhält  sich  schwefelsaures  Natron. 
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Uebrigeos  werden  »  der  LSmmg  im  sdiweMsanreo  Ceroxydoto  diir«li 
ooneentriite  Lörangen  der  yenchiedeneteii  Kali-  towie  KstroDsalie 
etarice  Niederschlfige  von  den  schwerid^olien  Doppdealsen  des  schwe- 

felsaaren  Ceroxyduls  mit  den  schwefelsauren  Alkalien  erseagt,  wie 
durch  Qüorkaliam,  dmrcb  Ofalornatriuiii,  durch  essigsaures  Natron»  und 
durch  andere.  Sie  entstehen  bei  gewohnUeber  Temperatur  erst  nadi 
längerer  Zeit,  doch  sogleich  beim  Erhitzen.  Ammoniakaliscbe  Salze 
seigen  eine  fthnliche  Wirkung  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  gerin- 
gen  Grade. 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  das  Geroxydul  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nach  einiger  Zeit  vollständig. 

Kaliumeiscncyanfir  bringt  einen  weifsen  Niederschhig  hervor. 

—  Auch  Cyankalium  erzeugt  einen  weiften,  in  einem  Ueberschnfe 
des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag. 

Uebermangansaures  Kali  wird  langsam  durch  eine  mit  etwas 
Schwefelsaure  versetste  Lösung  des  schwefelsauren  Ceroxyduls  ent- 
färbt ;  gröfsere  Mengen  von  fibennangansaurem  Kali  erhalten  die  rothe 
Farbe  der  ManganoxydUSsuDgeo. 

Sehwefelammoniam  (pebt  in  den  neutraten  Ceroxydullösnngen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  Ceroxydulhydrat.  Durch  sehr  geringe 
fieimengungen  von  Eisen  oder  Kobalt  wird  der  Niederschlag  schwarz. 

—  Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  Ceroxydullöenngen  keine  Fäl- 
long. 

Die  Salze  des  Ceroxyduls  sind  farblos;  nur  einige  sind  schwach 
amethystfarben ,  wie  die  Manganoxydulsalze.  Das  Oxydul  bildet  mit 
Säuren  lösliclie  und  unlösliche  Salze.  Ihr  Geschmack  ist  süfs  und 
etwiis  zii«annn(Mizi('hend.  Die  Lösungen  der  neutralen  Salze  lassen 
das  Lackniuspupier  fast  unverändert,  oder  röthen  dasselbe  sehr  schwach. 

Durch  die  Löthrolir flamme  wird  das  Ceroxydiil  in  Oxyd  ver- 
wandelt. Von  Borax  und  Fhosphorsalz  wird  es  in  der  äufsern  Flamme 
zu  einer  gelbrothon  Perle  aufgelöst,  deren  Farbe  beim  Erkalten  ab- 
nimmt, so  dafs  sie  oft  ganz  verschwindet.  Auch  durch  die  innere 
Flamme  verschwindet  die  Farbe.  Geflattert  wird  das  Glas  mit  Borax 
emailweifs.  Auch  durch  einen  gröfseren  Zusatz  von  Oxydul  wird  das 
Glas  von  selbst  emailweifs.  Ein  Gehalt  von  Kieselsäure  verhindert, 
dafs  das  Boraxgias  emailweifs  wird,  und  dann  sind  die  Oxyde  des 
Oers  schwer  durch  das  Löthrohr  von  denen  des  Eisens  zu  unterscheiden. 

Das  Ceroxydul  unterscheidet  sich  von  den  Alkalien,  den  alkalischen 
Erden  und  der  Magnesia,  wie  die  Thonerde,  Durch  sein  Verhalten  ge- 
gen Kali-  und  Natronhydrat  und  Oxalsäure  unterscheidet  sich  das  Cer- 
oxydul v()[i  der  Thonerde  und  der  Beryllerde.  Von  der  Yttererde, 
mit  welcher  das  Ceroxydul  viel  Aehnlichkeit  hat  und  fast  immer  in 
der  Natur  gemeioschaftücli  vorkommt,  unterscheidet  sieb  das  gefällte 
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CotuTdul  dftdareb,  dalk  wenn  er  Didym  enthält,  ei  diireli  Qlfihen  bmm- 
roth  wird,  und  in  der  Antberen  Fhunme  gelbrothe  Perlen  mit  fiomx  und 
Phoepboffwls  giebt,  wihrend  die  Tttererde,  wenn  sie  rein  ist,  beim 
GUthen  weifs  oder  nor  gelbfieh  bleibt  and  forbloee  oder  mikiiireillw 
Peilen  vor  dem  Löthrohr  glebt.  Dann  antenMheidet  sidi  die  Yttererde 
vom  Ceraxjdnl  noch  durch  das  Verhalten  gegen  sohwefelaanres  Kali, 
80  wie  gegen  Wflinsteinsiiire. 

Cerozyd  Ce«OS*) 

Das  Cwacyd  ist  in  seinem  reinen  Zustande  gelb;  wenn  es  noch 
beiTs  ist,  so  ist  die  Faibe  dnnkler.  Nor  wenn  es  Lanthan  oder  viel- 
mehr  Didjfm  enthilt,  so  ist  das  Ceroxyd  braon,  wenn  auch  die  Menge  des 
letzteren  Oxyds  nor  gering  ist   Es  ist  nach  dem  Glfflien  fast  nnllSs- 

lich  in  einer  Lösong  von  Chlorammoniom,  durch  welche  nur  sehr  ge* 
ringe  Spuren  von  Ceroxydol  ausgezogen  werden;  es  ist  ferner  Ast  an- 
Ualich  in  Chlorwasserstoffs&urC)  in  Salpetersäure  and  in  verdünnter 
Schwefelsäure;  das  beste  Losungsmittel  des  geglühten  Oxyds  ist  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  die  mit  einer  kleinen  Menge  Wasser  verdünnt 
sein  kann.  Dieselbe  Ifist  das  Oxyd  bei  gelindem  Erwärmen  ohne  Zer- 
setenng  zu  einer  gelbrotben  Flüssigkeit  auf.  Wenn  hingegen  das  Cer-  * 
oiyd  Lanthan-  and  Didymoxyd  enthält,  oder  auch  andere  starlLe 
Basen ,  so  löst  es  sich  zum  Theil  in  Chlorwasserstoffsäure  (unter  Chlor- 
entwickelang)  and  in  Salpetersäure  gemeinschaftlich  mit  diesen  Oxy- 
den auf.  Wenn  man  daher  Ceroxyd  mit  Magnesia  geglüht  hat,  so  ist 
es  ebenfiüls  sum  Theil  in  jenen  Säoren  loslich  **). 

*)  Gewöhnlich  neunt  man  diese  Oxjrdationsstufe  des  Cers  Ceruxyd-Ox^dul, 
md  nimiiit  lio  Sit  coMiiimengesetzt  an  aas  Ceroxjdnl  CtO  and  einem  Ceroxyd 
von  der  Zosammensetzang  Ce'O'.  Ein  solche«  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht 
dargefitellt  worden,  und  noch  viel  weniger  ist  es  geglückt,  <las  Oxyd  Cc^  O*  in 
dicces  Oxyd  und  in  Oxydul  zu  zerlegen,  wie  diea  bei  ähnlichen  Oxyden  anderer 
IfettOe  gelungen  ist,  wie  befall  Eisenoxyd -Oxydul,  Ifanganoxyd»  Oxydalt  Uran- 
oxyd-Oxydul and  anderen  Bfan  kann  daher,  ungeachtet  der  ungewöhnlichen 
ZusammenMtsong»  dies  Oxyd  Skr  ein  eigenthanüiohes  halten  nnd  ee  Ceroj^d 
nennen. 

**)  Man  hat  das  Ceroxyd  vom  Lanthan-  and  Didymoxyd  auf  die  Weise  zu 
reinigen  gesucht,  dab  man  ei«  nach  dem  Gltthtn  adt  Magnesia,  dnrch  Salpeter- 
•inre  in  das  krystallirirbare  Doppeisob  von  aalpelenaurem  Ceroxyd  und  salpe- 
tersanrer  Magnesia  zw  verwandeln  suchte.  Die  beste  Reinigung  des  Ceroxyds 
scheint  indessen  die  £U  sein,  dafs  man  das  geglühte  Ceroxyd  zuerst  durch  höchst 
schwache  Salpetersäure  too  den  Oxyden  des  Lanthans  nnd  Didyms  so  viel  wie 
m8|^ieh  zu  befreien  sucht,  dann  das  rückständige  Oxyd  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure durch  gelindes  Erwarmen  auflöst,  den  gröfsten  Theil  der  iibcrschüssigen 
Schwefelsäure  durch  Erhitzen  vertreibt,  durch  Krystallisation  das  schwefelsaure 
Ceroxyd  dantdlt,  nnd  daranf  dieses  Sds  dnrdi  vieles  heibes  Wasser  terselct. 
Wsaa  man  das  ansgeschiedcnc  hasische  schwefelsiuire  Ceroxyd  hei  starker  Hitze 
beim  Ztttntt  der  Luft  glüht,  sodann  von  Neuem  in  concentrirter  Schwefelsäure 
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Das  Hydrat  des  Oxyds  ist  in  feuchtem  Zustande  von  hellgelber 
Farbe;  nach  dem  Trocknen  bildet  es  eine  glasartige  Masse,  die  ein 
gelbes  Pulver  gicbt.  Es  löst  sich  leioht  in  Chlorwasserstoffsäure  auf, 
besonders  bei  gtlitidem  Erwärmen,  aber  unter  starker  Chlorent- 
wicklung, und  verwandelt  sich  in  Cerchlorur.  Anfangs  ist  die  Lösung 
noch  {Jfelb;  sie  wird  aber  bald  farblos.  Das  Hydrat  lost  sich  in  Schwe- 
felsaure und  in  Salpetersäure,  und  giebt  mit  ihnen  gelbbraune  L(5sun- 
gen,  aus  denen  krystallisirte  Ceroxydsalze  erhalten  werden  können. 
Bei  dieser  Lösung  reducirt  sich  oft  ein  Theil  des  Oxyds  zu  Oxydul, 
und  die  krystalUsirten  Salze  enthalten  neben  Ceroxyd  (Ce*  O*)  auch 
noch  Oxydul  (HammelBberg).  —  In  verdünnten  Säuren  löst  sich  das 
Hydrat  nicht  auf. 

Manche  Salze  des  Ceroxyds,  namentlich  das  schwefelsaure  Cer- 
oxyd und  dessen  Verbindungen  mit  schwefelsauren  Alkalien,  werden 
durch  Wasser  zersetzt  und  geben  basische  Salze  von  gelblicher  Farbe; 
durch  Kochen  wird  der  Niederschlag  noch  beträchtlicher.  In  wenigem 
Wasser  löst  sich  da.s  krj'stallisirte  schwefelsaure  Ceroxyd  ohne  Zer- 
setzong  auf;  die  Lösung  hat  eine  gelbe  Farbe.  —  Die  salpetersauren 
Salze  des  Ceroxyds  werden  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch 
beim  Kochen  durch  Wasser  zerlegt. 

Fiigt  man  zu  der  klaren  Lösung  des  schwefelsauren  Salzes  eine 
kleine  Menge  von  Kali  -  oder  Natro  nhy  drat,  so  erhält  man  einen  gelb- 
lichen Niederschlag  von  ba.sisch-schwefelsaurem  Ceroxyd.  Ein  Ueber- 
schufs  von  Alkalihydrat  erzeugt  einen  fleischfarbenen  Niederschlag,  der 
in  der  Farbe  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  auf  nassem  Wege  darge- 
stellten Schwefelmangan  hat. 

Ammoniak  verhält  sich  ebenso.  Wird  zu  der  klaren  Losung 
des  schwefelsauren  Ceroxyds  in  wenigem  Wasser  viel  Chlorammonium 
als  Pulver  gesetzt,  darauf  Ammoniak  in  einem  kleinen  üeberscbols, 
sodann  viel  Wasser  nnd  erhitzt  man  dann  daa  Qaase  längere  Zeit  nnter 
Emeaemng  de«  verdampften  Waasers,  flitrirt  den  fleiselilarbenen  "Ni»- 
dendilag  des  Ceroxyds,  so  viid  in  der  flltrirten  Flüssigkeit  nur  dann 
dnrdi  Ozalsinre  ein  MiederscUag  von  ozalsaorem  Ceroxydnl  «neugt^ 
wenn  Geroxydol  im  Salse  entlialten  war. 

m 

aaflij^t.  (las  sch^vcfclsaurc  Ceroxyd  wicdcmm  krystallisircn  Infst,  so  crliält  man 
dnrch  Zerlegung  desselben  vermittelst  heifaen  Wassers  ein  basisches  schwefel- 
saares  Ceroxyd ,  das  man  frei  von  Lanthan-  und  Didymoxyd  halten  kann. 
Man  stellt  daraus  ein  rein««  Ceroxyd  dar,  iadem  man  es  mit  CUorwasserttoflhiare 
behandelt.  Ks  ITst  sich  darin  beim  Erwärmen  nntcr  Chlorentwicklung  auf;  ans 
der  Lösung  des  Ccrchlorürs  fällt  man  nach  Sättigung  mit  Ammoniak  durch  oxal- 
Mores  Aiunomak  oxakrarw  Ceroxydul,  das  beim  slsrkea  CRfibea  an  der  Loft 
niaet  Ceroxyd  Ce'O*  giebt.  Man  kann  auch  aus  dem  erhaltenen  basisch  schwe> 
felsanren  CtToxyd  unmittelbar  durch  Glühen  das  Ceroxyd  darstellen.  Das  Glü- 
hen mar«  indessen  rermittelst  eines  QebläMf  bewirkt  werden;  beim  Qiühen  vor- 
pHlelsl  silier  gewfttmliciiin  •  leape  behXIl  das  Ceroxyd  nooh  etwas  SofcwtMsIwfe. 
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Binfftch  kohlenianres  Natron  giebt  610611  staiken  weiften 
NiedencMag,  tOo  dem  aidi  nnr  Sporen  in  dnem  grofeon  UeberMhob 
des  FiHongsmittelB  mflfisen;  die  Lfisong  lirbt  sich  nicht  gelbBeb. 
Zweifneil  koblenenoree  Katron  eriengt  ebenfalls  einen  weibeo 
Nlederseblsg,  der  aber  doreb  eioen  groben  Ueberscbofs  des  FiUongs- 
mittels  gelSst  wird;  die  Lfisong  ist  gelblieb.  Beim  Kocben  sondert 
sieb  ans  dieser  ein  weilber  NIederseblag  Ton  diebterer  Bescbafibn- 
beit  ab. 

Eine  geringe  Menge  von  Oxalslnre  bringt  einen  brannroCben, 
eine  grdllwre  aber  einen  weifiien  Niederschlag  hervor,  der  nnr  ans 
oxabanren  Cerozjdnl  besteht 

Eine  niebt  so  verdfinnte  LSsong  von  Weinsteinsftnre  löst  des 
krystalKsirte  schwefelsanre  Ceroxjd  ohne  Ansscbeidnng  eines  bosisehen 
Selses  SU  einer  geUnrOtblieben  Flüssigkeit  aof,  die  ancb  durch  TerdSo- 
oen  mit  vfeleni  Wasser  sieb  nicht  trflbt  Nadi  einer  viertel  bis  halben 
Stande  entfiM>t  sich  die  LAsnng  vollstindig  nnd  entbfilt  nnr  Oxydul 
Alkalibydrate  bringen  dann  ^nen  weiflnn  Niederschlag  hervor,  der  in 
einem  Uebermaars  des  FSUongsmittels  anfldslidi  ist;  die  farblose  Lö* 
snng  firbt  sich  an  der  Loft  gelb. 

Kohlensaure  Bary  terdc  zur  concentrirten  LSsong  gesetstftrbt 
sich  gelblieh;  nach  wenigen  Standen  Ist  das  Oxyd  bei  gewdhnlieher 
Temperatur  vollständig  gefiUlt 

Kaliumeiseneyanür  giebt  einen  gelben  Niederschlag. 

Eine  L6song  von  schweflichter  Sftore  entllrbt  sogleich  die 
gelbe  Losung  ohne  einen  Niederschlag  zn  ersengen,  and  verwandelt 
das  Ceroxyd  sogleich  in  Oxydul.  Auch  wenn  man  die  Krystalitr  des 
schwefelsauren  Ceroxyds  mit  schweflichter  S&nre  ubergiefst.  lö^en  sie 
sich  beim  Umscbfitteln  an  einer  farblosen  Lösung  von  schwefelsaurem 
Ceroxydu!  auf. 

SchwefelwBsserstoffwasser  löst  die  Krystalle  des  schwefel- 
sanren  Ceroxyds  unter  Abscheidnng  von  Schwefel  sn  schwefelsaurem 

Ceroxydul  auf. 

Die  Salze  des  Ceroxyds  sind  gelb  oder  golbroth  gefärbt.  Ihr  Ge« 
schmack  ist  süfs  Kosanunensiehend,  doch  minder  süfs,  als  der  der  Oiy* 
dolsalse.   Ihre  Losung  in  wenig  Wasser  röthet  das  Lackmuspapier. 

Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sieb  die  Ceroxydsabe  wie  die 
Oxydulsalze. 

Das  Ceroxyd  lafst  sich  in  seinen  SaLsen  lehr  gut  durch  die  %er» 
setsbarkeit  der  scbwefelAaoren  Salze  durch  Wa^eier  erkennen,  das  basi« 
sdies  Salz  daraus  abscheidet,  ferner  durch  die  Entwicklung  von  Chlor, 
wenn  sie  mit  Chlorwas8er8toff8£are  behandelt  werden,  und  durch  die 
leichte  Reducirbarkeit  zu  Ceroxydnl  durrh  schweflichte  S&ure  (audi 
Weinstsiasiore)  und  durch  Scbwefelwasserstoif, 
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XVII.   Lanthan.  La. 
In  meUUiadiem  Zustaade  ist  das  Lftnthan  sehr  wenig  bekannt 

Lanthan  ozyd  LaO. 

Das  Lanliuuuncyd  ist  weift  mit  einem  sebwacheh  Stiefa  ins  Lachs- 
rothe,  was  noch  von  einer  geringen  Beimengung  von  Didymozyd  her- 
rfihten  mag.  Dnrch  anhaltendes  GIfihen  wird  es  nicht  verändert  In 
Wasser  gelegt,  verbindet  es  sich  allmSlig  damit  zo  Lanthanoxydhydrat, 
und  zerf&Ut  zu  einena  weifsen  Pulver.  Dies  ist  anch  der  Fall,  wenn 
das  Oxyd  bis  zum  Weifsgluhen  erhitst  war.  Der  Erfolg  ist  sehr 
rasch,  wenn  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  nahe  l(H)*  erhal- 
ten wird.  Das  Hydrat  und  das  geglühte  Oxyd  sersetzen  die  Ld- 
snng  des  Chlorammoniums  und  lösen  sich  unter  Ammoniakentwicklung 
beim  längeren  Erhitzen  darin  auf.  Sowohl  das  Hydrat  als  andb  .das 
geglühte  Oxyd  losen  sich  leicht  in  verdünnten  Säuren  auf. 

Die  Reactionen  der  Lösungen  der  I.aiithanoxydsalse  sind  denen 
der  Cerozydolsalze  sehr  ähnlich.  Sie  verhalten  sich  gegen  Alk&lihydrat 
wie  diese,  nur  wird  der  Niederschlag  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  ozy- 
dirt  nnd  gelblich  gefärbt.  Der  Niederschlag,  der  durch  kohlensaures 
Ammoniak  hervorgebracht  wird,  ist  in  einem  Uebermaafs  des  FäUnngS- 
mittels  nicht  löslich.  Kohlensaure  Baryterde  fällt  das  Lanthanoxyd 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  nach  längerer  Zeit, 
schnell  beim  Kochen.  Gegen  Oxalsäure  verhält  sich  das  Lathanoi^ 
vollkommen  so  wie  das  Ceroxydul;  eben  so  auch  gegen  Schwefel sanres 
Kali,  mit  weichem  es  ein  Doppelsalz  bildet,  das  in  einer  gesättigten 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ganz  unlöslich  ist. 

Wird  eine  verdünnte  Lösung  des  Lanthanoxyds  in  Essigsäure  bei 
gewohnlicher  Temperatur  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  wird  der 
schleimige  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  einige  Male  mit  kaltem  Was- 
ser ausgewaschen,  so  zeigt  sich,  wenn  er  mit  einer  kleinen  Menge  von 
zerriebenem  Jod  bestreut  ^vi^d,  eine  dunkelblaue  F'ärbung,  die  sich 
nach  und  nach  der  ganzen  Masse  rnittheilt.  Die  Färbung  hat  die  gröfste 
Aehnlichkeit  mit  der,  welche  durch  Jod  dem  Stärkemehlkleister  mitge- 
theilt  wird,  Sic  verschwindet  beim  Zusatz  von  freien  Säuren,  durch 
Salpetersäure,  durrh  verdünnte  Schwefelsäure,  durch  Essigsäure  (durch 
welche  dann  eine  sehr  schwach  bräunliche  Farbe  hervorgebracht  wird), 
ferner  durch  Chlorwasserstotfsäure  (durch  welcln-  das  Ganze  farblos 
bleibt).  Auch  freies  Alkali  zerstört  die  blaue  Farbe.  —  Wenn  Lan- 
tbanoxyd  aus  den  Lösungen  in  anderen  Säuren  durch  Ammoniak  ge- 
fällt wird,  so  wird  es  durch  Jod  auf  diese  Weise  nicht  blau  gefärbt. 
—  Da  nur  Lantbanoxyd,  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Ammoniak 
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gefUh»  diese  aaflUlende  Beaetioo  herrortyringt,  nielit  aW  andere 
Oxyde»  ifie  Certtx^^  (aadi  nicht  das  lanthaniialtige  Gerozydol),  Ytter* 
erde,  Tbonerde,  so  würde  man  das  Lanthan  dnrch  dieselbe  Ton  ande- 
ren Oxyden  nnterscbeiden  können  (Damonr). 

Die  Salse  des  Lanlhanoxyds  mit  fiubloeen  Siaren  sind  ebenfalls 
feiUos.  Sie  haben  einen  sfiiton,  schwadi  susammeniiehenden  Oesehmaek. 
Das  schwefelsaare  Sals  löst  sieh  leicht  in  sehr  l^altero  Wasser,  wird 
aber  die  LQsnng  erwirmt,  so  Ongt  das  Sals  an,  sich  krystailinisch 
ansfuscheiden,  durch  welche  Eigenschaft  sieh  das  Lanthanoxyd  wesent- 
lich vom  Geroxydal  unterscheidet. 

Die  Lösungen  der  neotralen  Salse  des  Lanthanozyds  röthen  das 
Lackmnspapier  nicht. 

Das  Lanthanoxyd  nnterscheidet  sich  von  anderen  Oxyden,  wie 
das  Ceroxydul  von  denselben.  Von  diesem  aber  unterscheidet  es  sich 
wesentlich  dadurch,  dafs  es  sich  als  Hydrat  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  beim  Glühen  an  der  Luft  nicht  höher  oxydirt 

XVIII.   Didyin.  D. 

In  seinem  metallischen  Zustande  ist  das  Didym  sehr  wenig  bekannt. 
£s  ist  ein  grauliebes  Pulver,  da-s  indessen  ein  Gemenge  von  graaem 
metallischem  Didym  und  einem  Oxychlorür  sein  kann,  welches  lett- 
tere  nicht  durch  Schlimmen  zu  trennen  ist.  In  gesclnnoizenem  Zn- 
stand hat  es  eine  eiseagraue  Farbe  und  auf  den  frischen  Hrucbdfichen 
siemlicb  lebhafteu  Glanz,  der  sich  aber  an  der  Luft  bald  veriiert;  es 
verwandelt  sieb  nach  und  nach  in  eine  zerreibHcbe  Oxydmasse.  In 
pulverformigem  Zustand  scheint  das  Didyin  Wasser  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  ca  zerlegen,  aber  nicht  in  geschmolzenem.  Jeden- 
falls bewirkt  der  Zusatz  einer  Sfiare  eine  lebhafte  Entwicklung  von 
WasserstolQgas  (Marignac). 

Didymoxyd.  DO. 
Durch  starkes  Glühen  des  Salpetersäuren,  des  Oxalsäuren  und  des 
kohlensauren  Salzes,  oder  des  durch  Kalihydrat  gefällten  Hydrats  erfailt 
man  das  Oxyd  gewöhnlich  schwach  gelblicfa;  es  ist  nur  braun,  wenn 
es  eine  geringe  Menge  von  einem  Superoxyde  enth&lt.  Sobald  es 
einmal  durch  staikes  Glühen  in  Oxyd  verwandelt  ist,  osydirt  es 
sich  nicht  höher,  und  bräunt  sich  nicht  bei  gelindem  Glühen  an  der 
Loft,  oder  beim  Schmelzen  mit  sulpetersaurem  Kali.  Setzt  man  aber 
etwas  Salpetersaure  hinan,  und  glüht  es  dann  gelinde,  so  nimmt  es 
eine  dunkelbraune  Farlie  an,  welche  bei  st&rkerem  Glühen  wieder 
heller  wird. 

Da»  Oxyd  sieht  aus  der  Luft  begierig  Kohlensäure  an.  Wasser 
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Tenrandelt  m  bei  Anwendiuig  voa  Wirme  allmfilig  in  Hjdrat;  die 
Yolletiiidige  Umwandtong  erfolgt  indeMen  eitt  üm^  einigen  Tagen.  — 
Das  Hydiat  des  Oxyds  ist  gelatinSs  und  dem  der  Tbonerde  Shnlich; 
es  hat  iodessen  eine  blab  rosenrothe  Firbnng.  Beim  Trodcnen  sieht 
es  sich  sehr  sosammen  und  wird  rötUieh  gran.  Dnrcfa  Erhitzen  mit 
einer  LSsong  Tcm  Chlorammoninm  wird  es  nnter  Ammoniakentwick- 
Inng  gelöst. 

'  Die  Balse  des  Didymoxyds  sind  entweder  schwach  roseoroth,  wie 
das  schwefelsaure  Sab,  oder  sie  haben  einen  Stich  ins  Violette,  wie 
das  Salpetersäure  8a)s  in  concentrirter  LSsung.  Sie  haben  einen  s8- 
fsen,  zusammenziehenden  Geschmack.  Die  Aufifisuag  der  neutralen 
Salze  läfst  das  Lackmnsp^ier  unverändert.  Das  sch^vefe1saure  Didym- 
Qxyd  ist  .in  Wasser  von  gewohnlicher  Temperatur  auf  löslicher,  als  in 
warmem,  doch  nicht  in  dem  Maa(se,  wie  das  schwefelsaure  Lanthan- 
oxyd. 

Eine  Losung  Ton  Kalihydrat  erzeugt  in  den  Losungen  der  Di- 
dymoxydsalze  einen  voluminösen  weifoen  Niedi  rschlag,  der  durch  Ko- 
chen sein  Ansehen  nicht  verändert  und  in  einem  Uebermaafse  des 
Fällungsmittels  unlöslich  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  wird  er  nicht 
gelblich. 

Ammoniak  verhält  sich  ebenso;  der  Niederschlag  ist  in  einem 
Uebermaafse  des  Ammoniaks  nicht  loslich,  er  lost  sich  aber  beim 
£rfait/en  in  einer  Lösung  von  Chlorammonium  Tollständig  auf. 

Losongen  von  einfach-  und  von  sweifach-kohlensaurem 
Natron  so  wie  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringen  weifse  Nie- 
derschläge  von  neutralem  kohlensaurem  Didymoxyd  hervor,  die  im  Ueber- 
schuls  des  Fällungsmittels  nicht  löslich  sind. 

Eine  Lösung  von  Oxalsäure  erzeugt  sogleich  einen  sehr  starken 
Niederschlag  von  weifser  Farbe,  und  das  Oxyd  wird  vollständig  gefüllt. 
Die  Fällung  löst  sich  in  Chlorwasserstofisiure ,  doch  schwer,  leicht 
aber  beim  Erhitzen. 

Fugt  man  zu  einer  Didymoxydlösung  Weinsteinsäure,  so  wird 
durch  Kulihydrat  und  durch  Ammoniak  zwar  eine  weifse  Fällung  er- 
zeugt, die  aber  vollständig  in  einem  Uebermaafs  des  Alkalis  löslieh 
ist.  Durch  laugeS  Stehen  färbt  sich  diese  Lösung  nicht  gelblich.  Durch 
Sättigung  der  Lösung  mit  Chlorwftsserstoffsäure  entsteht  wiedrrum  ein 
weifser  Niederschlag,  der  sich  in  mehr  ChlonvasserstofTsäiire  auflöst. 
Oxalsäure  fällt  das  Didymrtxvd  aus  dieser  Lösung,  wenn  sie  nicht  zu 
viel  freie  Chlorwasserstottsäure.  enthält.  Auch  durch  rebcrsfittigung 
der  alkalischen  Löstiog  mit  Oxalsäure  wird  oxalsaures  Didymoxyd 
gefiUlt. 

Wird  kohlensaure  Baryt  erde  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  salpetersaurer  Didymoxydlöeung  nur  kurze  Zeit,  etwa  kaum  eine 
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Stande  in  Bvibniiig  gelaaseii,  m  wird  mir  woiig  DidjmoKyd  gdUIt 
Nftch  längerer  Zeit  wird  meh  nnd  aach  dM  Oxyd  voUttiiidig  nlfldtfga« 
acUagen.  Jeden&U«  wird  das  Dtdymoxyd  durch  kohlennm  Barytetde 
langsamer  geflUU  all  Ceroi^rdol  and  andi  als  Lanthawajrd.  • 

Durch  eine  coneentrirte  Losong  von  schwefelaaitreni  Kali  ent- 
steht in  einer  nicht  zu  conoentrirten  DidjBiQzydUteiing  im  ersten  Augen- 
blick noeh  keine  Füllung;  nach  korser  Zelt  aber  eneugt  rieh  eine 
Trübung,  und  das  Aufgescbiedene  eetst  eich  kryetalUniseb  fest  an  die 
Wände  des  Glases  an.  Ganz  vollstfindig  wird  indessen  das  DIdym« 
oxyd  durch  schwefelsaures  Kali  nicht  geflUIt.  In  Cblorwasserstoffsfinre 
ist  der  Niederschlag  bei  gewöhnlicber  Temperatur  nicht,  und  beim  Er- 
hitzen  schwer  löslich.  Schneller,  namentlich  beim  Erhitzen,  wird  das 
schwefelsaure  Didymoxyd  als  Doppelsalz  durch  schwefelsaures  Na- 
tron  und  durch  Chlornatrium  (aber  nicht  durch  essigsaares  Nai- 
tron )  g(  fällt.  Die  Niedenchlige  sind  in  vielem  Wasaer  ToDslindig 
anflöslich. 

Kaliumeisencyanfir  eneagt  in  der  Lösung  des  sdiwefelsan- 
ren  Didymoxyds  einen  weifsen  Niederschlag.  Eben  so  Cyanka- 
linm,  der  Niederschlag  ist  in  einem  Ueberaetols  des  FAUnngemittals 
nnaofluslich.  * 

Uebermangansanres  Kali  wird  durch  die  Losang  von  schwe- 
felsaurem Didymoxyd,  auch  wenn  diese  freie  Schwefelsäure  enthftlt,  nach 
längerem  Stehen  nicht  verändert  Durch  dieses  Verhalten  nntersehei- 
det  sich  das  Didymmyd  wesentlich  von  dem  Ceroxydttl. 

Schwefelammoninm  giebt  einen  Niederschlag  von  Didymojgrd- 
faydrat. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  keine  Fällung. 

Löst  man  das  Didymoxyd  in  Phosphorsak  durch  die  änfsere  Löth- 
rohr flamme  an^  so  wird  nach  langem  Blasen  die  Perle  sehr  schwach 
bläulich,  wenn  man  nnr  so  viel  des  Oxyds  angewandt  hat,  dafs  die 
Perle  klar  bleibt.  Bei  einem  gröfseren  Zusatz  wird  die  Perle  etwas 
Stärker,  indessen  nie  sehr  stark,  gefärbt  und  amethystfarben,  abermilchicht. 
In  der  inneren  Flamme  verschwindet  die  Farbe.  Die  Färbung  der  Bo- 
raxperle in  der  äuiisern  Flamme  ist  noch  schwächer,  als  die  der  Phos- 
phor.salzperle,  auch  nach  langem  Blasen.  Es  ist  nicht  möglich,  auch 
durch  langes  Blasen,  und  bei  einem  gröfseren  Zusätze  des  Oxyds,  wo- 
durch die  Perlen  emailartig  werden,  ein  stark  gefärbtes  Glas  hervor^ 
snbringen. 

D  i  d  y  m  9  u  p  0  r  o  X  Y  <i  D      x  O. 
Es  erzeugt  sich,  aber  nur  in  i^^erin^er  Menge,  wenn  Didymoxyd 
beim  Zutritt  der  Luft  niclit  sehr  stark  geglüht  wird,  uikI  ertheilt  dann 
diesem  eine  röthlich  braune,  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe*  Dieses 
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Gemenge  lost  sich  in  Sauerstoffsaaren  unter  Entwicklung  von  Saaer- 
stoff  und  in  Chlorwasserstoffsfiure  unter  Entwicklung  von  Chlor.  Es 
ist  selbst  in  den  verdunntesten  Säuren  löslich.  Am  besten  stellt  man 
es  durch  Glühen  des  salpei»  rsaureii  Salzes  dar.  Durch  starkes  Glü- 
hen wird  es  in  Oxyd  verwandelt,  und  dann  kann  es  durch  gelindes 
Glühen  nicht  mehr  erzeugt  werden.    (Marigaac  ) 

Die  Losungen  des  Didymoxyds,  welche  «twas  von  dem  Superoxyd 
desselben  eiitliakeii,  sind  oit  dunkel  roth- violett  gefärbt  und  haben 
in  der  Farbe  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Lösung  des  übermangansauren 
Kalis.  Wenn  man  etwas  Alkohol  oder  Weinsteinsäure  hinzufügt,  oder 
weun  man  sie  nur  durch  Fliefspapier  filtrirt,  besonders  aber,  wenn  man 
sie  mit  reducirenden  Reagentieu  behandelt,  so  verlieren  sie  sogleich 
ihre  Farbe. 

Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Didymozyd  ChlcHS 
wasserstofbäure,  darauf  ohlorsaares  Kali,  erwärmt  sehr  gelinde,  bia 
das  ganze  GefHCs  mit  Chlorgas  angefüllt  ist,  and  fugt  dann  einen  Ueber- 
gchttÜB  von  Kalihydrat  hinzu,  so  entsteht  derselbe  weifiM  Niederschlag 
▼on  Didymoxydhydrat ,  der  durch  Alkali  ib  einer  nicht  mil  Chlor  be- 
handelten DidTmlSaiuig  hemrgebracht  wird. 

Das  IfaogMi  hat  io  inetalliadtoiii  Zaatandft  dma  wailbgraoe  F«ri»e 
and  keinen  ataikea  BMtaUiidiea  GiaB&  Es  ist  spröde,  Übt  sich  pol-  ' 
▼em  und  bat  aine  geringere  Hiite  als  das  Onbaisen.  Bs  ist  sehr 
schwer  schmelzbar.  Das  spec.  Qewicfat  des  Maogana  ist  ongefifar  8^ 
Es  hat  ktme  magneUsshen  Bigenschafteo.  —  Aadare  Bigeasehaften 
hat  das  Mangwi,  wean  es  Tsnuttels^  Natriums  ans  Fbnurmangaa  in 
hessischen  Xiegehi  redociii  worden  ist  Bs  enihili  dann  BjeseL 

Schern  bei  der  fewohnlichen  Temperatur  oxydirt  sich  das  Ibuigpui 
an  der  Loft»  Unft  oft  mit  gelblicher  Farbe  an  und  serflOli  endBch  m 
einem  biannen  Pnhor.  In  Wasser  o^dirt  es  sich  unter  Wasserstoff» 
gasentwicUnng  schon  bei  gewöhnKeher  Tempeialmr  langsam;  wenn 
man  aber  dns  Wasser  erfaitst,  so  ist  die  Wassetitoffgssentwiddnng 
lebhaft.  Von  Yeidftnnten  SSuren  wird  das  Mangan  schnell  und  unter 
Wasserstoi%asaBt«]ckkuig  au%eISst,  die  AuflSettng  eathXH  Mangan- 
Qzydul.  Audi  wenn  das  Mangan  in  Salpeteasinre  gelost  wird,  was 
unter  StickstoffozydgssentwicUnng  geschieht,  so  enthält  die  Lösung 
nur  Oxydul. 

Manganoxydttl  MnO. 

In  reinem  Zustand  kommt  es  nur  selten  bei  analytischen  Unter- 
snchaogen  vor.   Durch  Gliben  des  koUensanren  Maaganoxydnls  in 
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Pulfer.  An  der  Luft  oxydirt  es  sich  oft  pyropborisch,  wird  dabei  braim 
und  verwanddU  sioh  in  Ozjd-OzjrdtU.  Ist  aber  bei  seiner  Bereitung 
eine  hohe  Temperatur  angewandt  worden,  so  wird  es  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  an  der  Luft  oxydirt.  Auch  bei  den  höchsten  XeoH 
peraturen  kann  ea  von  Waaserstoffgas  nicht  an  Metall  reducirt  werden. 
Es  löst  sich,  wenn  ee  gans  frei  von  Manganoxyd  ist,  in  Chlorwasaer- 
stoffsÄnre  ohne  die  mindeste  ChlorentwicUnng  auf.  In  einer  Losong 
fon  Chlorammoninm  löst  es  sich  leicht  unter  Ammoniakentwicklong 
sn  einer  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Enthält  es  Spuren  von  Oxyd,  so 
bleiben  diese  nngelöst.  —  Das  Hydrat  des  Oxyduls  ist  weifs,  oxydirt 
sich  aber  an  der  Luft  in  feuchtem  Zustande  sehr  bald  zu  Oxydhjdrat 
and  wird  dadnrdi  braun.  Die  Salze  des  Manganoxyduls  haben  ge- 
wöhnlich einen  schwachen  Stich  ins  Röthliche.  In  den  Salzen,  nnd 
mnb  selbst  in  den  Auflösungen  derselben,  oxjdirt  sich  das  Mangan« 
oxydnl  nicht  zu  Oxyd.  Die  Lösungen  der  ManganoEXjdalsake  Sind 
sehr  sdiwach  röthlich,  verdünnt  aber  fast  farblos. 

Kali  und  Nutronhydrat  bringen  in  den  Manganoiydnllösnngen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  Manganoxydulhydrat  hervor,  der  beim 
Zutritt  der  Luft  sich  an  braanem  Oxydhydrate  oxydirt,  besonders  an  den 
Stellen,  wo  er  in  unmittelbare  Berührung  mit  derselben  kommt.  In 
einem  Ueberschofs  des  Fällungsmittels  ist  der  Niederschlag  nicht  aof- 
löslicb;  wenn  indessen  die  Lösung  ammoniakalische  Salze  enthält,  so 
bleibt  ein  Tlieil  des  Manganoxyduls  aufgelöst,  wenn  nicht  beim  Er^ 
hiüsen  durch  den  Ueberschufs  des  Alkalis  das  ammoniakalische  Salz 
zersetzt  wird.  Bei  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Chlorammonium  kann 
beim  Erhitzen  der  Niederschlag  sich  leicht  vollständig  auflösen,  wenn 
er  sich  noch  nicht  zum  Theil  oxydirt  hat. 

Ammoniak  verhält  sich  ähnlich,  doch  kann  bei  Gegenwart  von 
ammoniakalischen  Salzen  eine  gröfsere  Menge  des  Manganoxyduls  auf- 
gelöst bleiben.  Enthält  eine  Manganoxydnllösiing  sehr  viele  freie  Säure, 
so  entsteht  darin  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  gar  kein  Nie- 
derschlag. Es  oxydirt  sich  dann  nach  und  nach  von  der  ( )bernäche 
aus  das  gelöste  Oxydnl  und  scheidet  sich  als  braunes  Oxydhydrat  aus, 
das  in  ammoniakalischen  Salzen  ganz  unlöslich  ist.  Behandelt  man 
ein  durch  Alkalihydrat  gefälltes  Mangenoxydulhydrat,  das  an  der  Luft 
sich  schon  zum  Theil  zu  Oxyd  oxydirt  hat,  mit  vielem  Chlorammo- 
ninm, so  löst  sich  nur  das  unveränderte  Oxydulhydrat  durin  auf. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron,  so  wie  auch  kohlensaures 
Ammoniak  bewirken  weifse  Niederschläge  von  kohlensaurem  Mangan- 
oxydul, die  sich  an  dei  Luft  nicht  wie  das  Manganox  \  (billiydrat  oxydi- 
ren  und  bräunen.  Durch  längeres  Kochen  beim  Zutritt  der  Luft  und  Con- 
oentriren  der  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  kann  indessen  der  Nieder- 
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schlag  sich  oxydiren  und  brann  färben.  Ans  Lösungen,  die  viel  eines 
ainnioniakalischen  Salzes  enthalten,  bleibt  mehr  oder  weniger  Mangan- 
oxydul ungeffillt,  das  erst  durch  Zerstörung  des  anini(uiiaka!ischen  Sal- 
zes vermittelst  Erhitzens  mit  einem  UeberscbuOs  des  kobleasaureu  Al- 
kalis niedergeschlagen  wird. 

Z  w  ei  fach  -  kohlens  aure  Alkalien  erzeugen  weifse  Nieder- 
schläge. In  verdünnten  Auflösungen  entstehen  sie  erst  nach  länge- 
rer Zeit. 

Cyankalium  bringt  einen  fleischrnthcii  Niederschlag  hervor,  der 
sich  in  einem  Ueberschufs  von  Cyankalium  auflöst;  die  Lösung  ist 
bräunlich,  sie  trübt  sich  nach  sehr  kurzer  Zeit  und  läfst  einen  grfin- 
lichen  Niederschlag  fallen,  der  sich  aber  in  einer  sehr  grofsen  Menge 
von  Cyankalium  lö^en  kann.  Die  Lösung  enthält  dann  Kaliumman- 
ganeyanid.  Durch  S(  hwefelammonium  wird  in  ihr  kein  Schwefe  linan- 
gan  erzeugt.  Beim  Schmelzen  der  Manganoxydulverbindungen  mit 
Cyankalium  wird  das  Mangan  nicht  zu  Metall  reducirt. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  das  Manganoxydul  nicht  bei  ge- 
wöhnlicher Tenipt  ratur,  wohl  aber  bei  längerem  Kochen. 

Phüspli () rsaures  Natron  giebt  einen  weifsen  Niederschlag  von 
phosphorsau  rem  Manganoxydul,  das  beim  Zutritt  der  Luft  sich  nicht 
bräunt  Hat  man  Manganoxydul  in  einer  Lösung  durch  Zusetzen  von 
ammoniakalischen  Salzen  durch  Ammoniak  ucfällbar  geniacht,  so  er- 
hält mau  (wie  in  Magnesialösungen)  durch  ph(j>phorsaure8  Natron  und 
Ammoniak  einen  weifsen  Niederscldag  von  phosphorsaurem  Ammoniak- 
Manganoxydul,  das  sich  aber  beim  Zutritt  der  Luft  bräunt. 

Oxalsäure  und  Lösungen  oxalsaurer  Alkalien  geben  nicht  so- 
gleich, sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  und  nur  in  nicht  zu  verdünnten 
Lööuni^en  eine  Falluii«;  von  oxalsaiucm  Manganoxydul. 

Eine  wässerige  Lösung  von  s  c  h  w  e  f  1  i  ch  t  e  r  Säure  erzeugt  in 
der  Manganoxyduliosung  keinen  Niederschlag;  durch  Sättigung  mit 
Ammoniak  entsteht  aber  sogleich  ein  weifser  Niederschlag,  der  sich 
aber  in  einem  Ueberschufs  von  schweflichter  Säure  vollständig  löst. 
Beim  Stehen,  schneller  beim  Kochen,  entsteht  indessen  wiederum  ein 
starker  Niederschlag. 

Wird  zu  einer  Manganoxyd ullösung  W  e  i  n  s  t  ei  nsäure  gesetzt 
und  darauf  Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  wird  durch  dasselbe  keine 
Pällong  von  Manganoxydulhydrat  bewirkt.  In  der  Lösung  oxvdirt  sich 
allmälig  das  Oxydul  zu  Oxyd,  wodurch  sie  dunkelbraun  gefärbt  wird, 
ohne  dafs  aber  ein  Niederschlag  entsteht.  Fügt  man  indessen  /u  einer 
Mangauoxydullösung  Weinst^^insäure  und  darauf  eine  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  im  Ueberschufs,  so  eutateht  ä<jglcicli  ein  starker  wei- 
fter  Niederschlag. 

^aliumeisencyanür  bewirkt  in  neutralen  Manganoxyduilusun- 
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gen  einen  vei&en  Niederacfalag,  der  einen  Stich  ins  Röthliche  hat. 
BnAiilt  die  Lösung  eine  geringe  Spar  von  Eisenoxyd,  so  ist  die  Fül- 
lung blialieh  oder  blan. 

KAlinmeitenejftnid  bringt  einen  brannen  Niederschlag  von 
Ifnnganeismiejranld  hervor. 

Durch  Bohwefelwasteratoffwasser  wird  In  neutralen  Man- 
ganoxydttbaken,  die  starke  Staren  enthalten,  keine  YerSuderang  be- 
wirkt. Nor  in  «ner  neotmlen  essigsauren  Mangptnazydullösnng  scheidet 
•ich  nach  einiger  Zeit,  nicht  sogleich,  etwas  Schwefelniangan  ab.  Wird 
aber  lur  L5aang  freie  Eaaigaiure  hinzugefugt,  so  wird  niemals  Scbwe- 
felasangaii  durch  Schwefelwaaserstoffwaaser  niedergeschlagen. 

Durch  Schwefelammonium  entstellt  ein  fleischrother  Nieder- 
schlag  von  Schwefelniangan,  der  im  Ueberschufs  des  Fillungsmitteb 
«alSsIich,  aber  sehr  leicht  in  verdfinnteo  Sfturen  unter  Scfawefelwasser- 
Stoff  -  Entwicklung  löslich  ist*).  An  der  Luft  (s.  B.  auf  dem  FO- 
tmm)  Qxydirt  sich  der  Niederschlag  und  wird  auf  der  Oberfllche  braun. 
.  Ib  einer  Losung,  die  bedeutende  Meng^  eines  ammoniakaUschen  Sal- 
ses  oder  auch  andere  Salsa  entUUt  und  nur  kleine  Mengen  von  Man- 
ganozydnl,  entsteht  die  FUlung  des  Schwefelmangans  erst  nacii  lln- 
gerem  Stehen,  wobei  das  Ganse  gegen  den  Zutritt  der  Luft  gesdiütst 
sein  mnlii,  und  die  Farbe  der  Flllnng  ist  dann  auch  etwaa  verändert 
und  mehr  schmntsig-weifo.  —  Wird  daa  gefiUlte  Schwefelmangan  in 
Wassersto^^  8«gl0ht,  so  wird  es  heUgrün,  und  hat  man  es  dabei  sehr 
stark  erhitst,  dnnkdgrfin. 

Erwirmt  man  braunes  Bleioxyd  (oder  auch  Mennige)  mit  ver- 
dünnter Salpetersfture,  und  fBgt  auch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  einer 
Mangpuioxydullösnng  hinan,  so  nimmt  die  Flfissigkeit,  nachdem  der 
Ueb«rschnls  des  braunen  Bleioxyds  sich  abgesetzt  hat,  dne  intensiv 
purpuiTOlhe  Farbe  durch  erseugtes  salpeteisanres  Manganozyd  an**). 
Man  kann  auf  diese  Wdse  die  kidnsten  Mengen  von  Manganoxydul 
auf  nassem  Wege  entdecken. 

Schmekt  man  Manganoxydol  oder  ein  Sals  desselben  In  mnem 
kleinen  Platin-  oder  Porcellantiegel  (der  aber  dann  angegiiflBen  wird) 

*)  Das  schwefelüaore  Maoganoxjrdul  giebt  mit  der  Lösung  des  pyrophosphor- 
sMtren  Natrons  einen  NiedencMig,  der  bk  einem  Ueberschufs  des  letzteren  auf- 
löslich ist.  In  dieser  Lösunp:  bringt  Schwefekunmoiiinm  anch  nach  längerer  Zeit 
keine  Fälhinj,'  von  Schwefelmangan  hervor,  auch  Ammoniak  füllt  daraus  das  Man- 
gaDOXjrdul  nicht,  wohl  aber  Kalih^drat.  —  Die  Fällung,  welche  schwefelsaures  Man- 
gaaeiydnl  in  einer  LoBoag  de«  metaphospbonauren  Natrona  herrorbringt  (sie  bat  bei 
einer  Submodification  der  Metaphosphorsäure  das  Aussehen  eiaes  achweren  Oela) 
ist  auch  in  einem  Ueberschufs  des  Natronsalzes  löslich ;  in  dieser  indesiCB 
erzeugt  Schwefelammonium  eine  Fällung  von  Schwefelmangan. 

**)  Die  Faibe  der  Löavng  ist  Ihalieh  dber  nieht  gleich  der  der  Uebenaaa- 
gaaeiture. 
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mit  sjnipartiger  Phoapborsftiire  so  laog^,  bis  dieie  tidi  in  einen 
geringen  Mnefte  m  vetflfidillgBn  auffingt,  und  begunBtigt  man  ^ihnod 
des  Scbmelfena  den  Zutritt  der  Laft  nieht,  ao  eriiiU  man  eine 
loae  klare  Maaae,  die  aich  ToUatindig  in  Waaaer  Uat;  die  LSsong  ist 
farbloa.  Sie  erzeugt  mit  Ammoniak  keine  FiUniig*),  eben  ao  wenig 
mit  koUenaanren  AlknUen^  ea  ladet  auch  kdne  Bildnng  von  Ifangan- 
oxydbydrat  in  dieaer  Lteong  bei  Berikrong  mit  der  Iffft  atatt;  KaU- 
liydrat  bringt  anfangi  aneb  keine  Yetindarang  darin  herror,  naeb  and 
nacb  brinnt  aicb  aber  die  FlSaat^^eit  von  der  Obeifliehe  aaa«  nnd 
ea  aetat  aicb  alfanilig  ein  branner  Niederadilag  von  Mangnnoaqrd- 
bydrat  atk  Sebneller  geaebiebt  diea  beim  Erbitaen.  Dnrcb  6ehwie> 
lÜanmioninm  wird  in  der  ammoniakaliaehen  LSanng  keine  FiUnng  von 
Sebwefelmaogan  bewiikt.  —  Entfallt  die  Manganoxydntverbindang  mar 
eine  kleine  Beimmgang  von  Uanganoxyd,  ao  wird  die  Maaae  beim 
Schmelaen  tief  blan,  naeb  dem  Eikalten  aber  parpnrfiurben;  aut  Waaaer 
giebt  aie  eine  LSaong  von  deraelben  BWbe,  und  aiebt  einer  Lflaong 
von  fibermangnnaanrem  Kali  aehr  tfinlidi.  (Siehe  weiter  nntan  bei 
den  Reactionen  dea  Manganozyda.) 

I>ie  Veibindnngen  der  Manganoxydalaabe  seiebnen  aidi  doieb 
ibr  Yerimlten  vor  dem  Löthrobr  aehr  ana.  Von  Boras  nnd  Phoa* 
pboraak  werden  aie  mit  amethyatrotber  F^rbe  anmeldet,  weleiie  Farbe 
vollatindig  in  der  innem  Flamme  verscbwindet  nnd  in  der  Snbem 
wieder  eraebeint  Man  kann  diese  Veraofllie  aaf  KoUe  oder  anf  Pin- 
tindrabt  anstellen.  In  der  Borazperle  iat  die  amethyatiothe  Farbe  in 
der  inlaeren  Flamme  weit  intenalver  als  im  Pboaphoraals.  Daa  Bo- 
raxglaa  kann  doreb  einen  atarken  Znaatx  vcm  Manganesjdalaab  nn- 
durehaicfatig  achwars  werden,  aber  pkttgedrOokt  oder  in  Fiden  geso- 
gen, wird  die  ameibyatrolbe  Fterbe  dentHdi  aiehtbar.  Die  Fhosphor- 
aalspeile  hingegen  bldbt  hnmer  dnrcfaaiebtig,  aelbat  bei  emma  atar- 
ken Znaats  der  Manganverbindong.  Die  fiobloae  Perle  in  der  Innern 
Flamme  bildet  sich  weit  leichter  mit  Phosphotaals  als  nüt  Borax*  — 
Ist  der  Mangangehalt  so  nnbedeutend,  dafs  weder  Borax  noeb  Fhoa- 
phorsalc  im  Oxydationsfeuer  eine  dentiiche  Farbe  zeigt,  so  mufs  man 
die  Phoaphoraalaperle,  in  welcher  man  eine  hinreichende.  Menge  der 
auf  Mangan  an  untersuchenden  Substanz  antiz:('löst  hat,  in  geschmobe- 
nem  Zustande  mit  einem  Salpeterkrystall  in  Berührung  bringen,  die  Perle 
aohiomt  hierdurch  auf,  und  nach  der  Abkühlung  a^gt  der  Schaum, 

*)  Beim  BrwSniMD  enengt  tich  eine  weirse  mUlaBg  Ton  m«ta]Aosphomnir«ni 

Mnnjjanoxydii! ,  die  in  violoni  Wn-^-nr  nicht  [xuflöslich  ist;  Hiich  kohlensaure  Ba- 
ryterdc  fallt  bei  gowolinlic  lier  'roiiiperutur  aus  der  Lüsung  einen  ähnlichen  Nie- 
derschlag; wird  dcruclLie  in  Chlur\va*8eratürtsäure  gelost,  die  ßarjtcrde  durch 
Schwefebinre  entfernt,  so  fällt  Ammoniak  wi«denu&  einen  weifien  NitderMdag. 
Dieter  mSndert  aidi  durch  Sohwefdamiiioniiiin  nicht  io  SohwefehuMifMi* 
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nach  dem  grofiseren  oder  geringeren  Mangangebalte  der  SabfitaiUE,  eine 
Amethyst-  oder  eine  schwache  Rosenfarbe. 

Das  entschiedenste  Reagens  auf  Mangan  vor  dem  Lothrohr  indes- 
sen ist  Soda,  die  man  auf  Fiatinblech  auf  die  S.  42  beflchuebeue  Weise 
mit  der  Substanz  behandelt. 

Die  neutralen  Siilze  de»  Mangiinoxydals  auch  mit  sehr  starken 
Sauren  rothen  nicht  da8  Lackmuspapier,  ihr  Geschmack  ist  salzig 
bitterlich,  schwacli  zusammenziehend. 

Das  Manganoxydul  zeichnet  sich  dadurch  besonders  aus,  dafs  es 
in  seinen  neutralen  Lösungen,  oder  in  seinen  sauren  Lösungen,  wenn 
dieselben  mit  Ammoniak  neutralisirt  werden,  durch  Schwefelammo- 
niom  einen  Niederschlag  von  Schwefelmangan  von  eigenthümlicher 
fleischmther  Farbe  giebt.  Es  ist  indessen  hierbei  zu  bemerken,  dafs  die 
eigenthümlicbe  Farbe  des  Schwefelmangsns  in  sehr  vielen  Fällen 
nieht  rein  erscheint.  Schon  wenn  die  Lösung  sehr  viele  Salze,  na- 
meBtUch  ammoDiAkalische  enthält,  ist  das  gefiQlte  Schwefelmangan  nicht 
fdii  Mtdnroth,  sondern  wei&  gelblich,  und  bei  selbst  nnw&gbaren  Spu- 
len Yon  BiaM  oder  Kupfer  «rsdMifil  «•  grMdilli.  —  Aiiber  Maogan- 
oiydiil  werdftii  ton  den  Oxyden,  von  denen  bialler  die  Bede  war,  flber- 
krapt  nv  TboMfde,  Beiyneide,  Tttetenle  und  die  Oxyde  dei  Cere, 
des  Lanthans  nnd  dee  Didysui  dorefa  Sobwefelammenimn  gefällt,  und 
eie  werdea  alle  als  Oxyde  wid  nicht,  wie  daa  Manganoxydal,  all  Bofawe- 
Mvertdndnngett  niedergeeefalagen.  Von  diesen  onterscheidet  sieh  daa 
IfangancNgrdal  weeentBeh  dadnrefa,  dafs  es  ab  Hydrat,  wie  ancb  daa 
8ofawefelmaogan ,  an  der  Luft  braon  wird. 

Eäne  andMce  aelir  enlMheidende  Probe  flr  die  kleinsten  Mengen 
von  Mangan  ist  ferner  die  mit  Soda  Termittelst  des  Löthrohrs  (S.  42). 

Mnngnnozyd  Mn*0*. 
Das  Manganoxyd  hat  in  seinem  reinen  Zostande  eine  sehwane, 
oder  bei  sshr  feiner  YertbsUnng  eine  braone  Farbe;  das  nicht  sn  feine 
Folter  desselben  ist  sehwars.  Vom  Wasserstoffgas  wird  es  bei  er- 
IMiter  Temperator  an  Manganoxydol  redocirt  Bs  USst  sieh  in  Cfalor- 
wasserstoflUhire  an  einer  dnnkelbrannen  FlfissigMt  anf,  die  selbst  bei 
gswfihnüeher  Tempeiatnr  naeh  Chlor  riecht,  weil  das  Chlorid  sich  all- 
mMSig  in  ChkRrdr  Terwandelt  Die  dnnkelbranne  Farbe  der  Aofl6sang 
wird  daher  mit  der  Zeit  toh  selbst  immor  heller,  entfftrbt  sieh  end- 
lich fest  gans,  nnd  entfallt  dann  nmr  Qüorilr.  Wenn  das  Oxyd  mit 
Chlorwasserstoffsiore  gekocht  whrd»  geschieht  die  Mdong  des  Chlorfiia 
mid  daa  Tcncbwinden  der  Firbnng  scbnelL  Die  gekochte  Aofldsong 
noMi  tkh  nan  gegen  die  Reagsntiea  wie  dne  AnfMsong  von  Man- 
ganoxydoL  Brwirmt  man  das  Oxyd  oder  das  Oxydhydrat  mit  Schwe- 
feislnra,  ao  erfisigt  keine  Aofldsong,  wenn  dieselben  frei  Ton  Ozydnl 
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lind.  Ist  dies  niclit  dar  Fall,  lo  eststeht  daiia  eme  Lösnog  too  tief  rotfier 
Favbe.  Das  MaagsDOxydhjdwit  wird  dareb  das  SrwimMn  mit  eoa- 
centrirtar  Sehweielsdore  in  gritoea  sekwilelBama  Ifaagaaosrfd  vei^ 
wandelt,  das  mit  dem  Uebenehnfi  der  Schwefelsfafe  gemengt  ist,  ohne 
da&  sieh  etwas  daTon  Idst  Es  tritt  keine  Radnetion  ein,  wenn  nlelift 
an  stark  eiliitst  wird.  Man  kann  das  scinrefeiaanra  Ifanganmjd  mit 
der  Gbersdifissigen  Soliwefelsiare  seibat  bis  nun  8iadepnnlct  der  Sebwe» 
felslnre  eibitsen,  obne  dalb  eine  Zareetanng  effolgt  Bei  ttngerem  Sie- 
den aber  entwickelt  Mk  Saaerataff  und  es  bildet  sieb  QzjrdnL 

Das  Hydrat  des  Oi^ds,  das  in  der  Natur  vorkosuBtr  ist  dem  8a* 
peroxyde  ibnlicb,  und  lunn  im  Handel  mit  deomelben  Yerweebselt 
werden,  da  es  im  kryatalliniseben  Znstande  eine  aebwane  Farbe  wie 
daa  Sapeieoiyd  bat,  und  nur  bei  ieiner  Verdiettang  bnum  erscheint, 
wie  das  ans  AufUsungen  gefiUte  llangaaosydbydrat.  Bs  nntersebei- 
det  sieb  jedoeb  vom  Superoxyd  dadureb,  dalb  es  auf  unglasirtem  Por» 
ceUan  einen  braunen  Strieb  giebt,  wXhtand  der  des  Sapetozyds  scfawsra 
ist,  so  wie  aueh  dadoreb,  dafis  es  beim  ErtUtaen  in  einer  kleinen  Olas- 
rSbre,  die  an  einem  Ende  sugessbmolaan  ist,  Wasseidimpfe  entwei- 
ofaen  UUst 

Dnrcb  Botbgluhhitze  yerwandeln  sieb  das  Oxyd  and  desssn  Hydrat 
in  Manganogyd-Oxydcd. 

IMe  Losung  dea  liangancblorids,  wenn  sie  nicht  za  viel  Me  Gblor- 
wafiserstoffsinre  entbilt,  wird  schon  bei  gewdbnlicher  Temperatur  dnrdi 
vieles  Wasser  zersetzt,  indem  sich  Manganoxydbydrat  aussdieidet. 

Eben  so  leicht  wird  das  schwefelsaure  Manganoxyd  zersetzt.  Schon 
durch  Anziehung  von  F'euchtigkeit  aas  der  Luft  scheidet  sich  Mangan- 
oxydhydrat ab.  Durch  sehr  geringe  Mengen  yon  Wasser,  die  Schwe- 
felsftore  enthalten,  zerfallt  es  in  ein  basisches  Salz,  aber  mehr  Wasser, 
wenn  dasselbe  auch  Schwefelsäure  enthält,  scheidet  das  Manganoxyd- 
hydrat vollständig  aas,  wfihrend  sich  die  Schwefelsäure  auflöst.  Nur 
bei  Gegenwart  von  Oxydul  kann  eine  mäfsig  verdünnte  Schwefelsäure 
das  Oxyd  su  einer  purpurrothen  Flüssigkeit  auflösen,  aber  durch  Ver- 
dünnung mit  Wasser  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alles 
Manganoxydhydrat  nieder,  die  über  demselben  stehende  Lösung  wird 
farblos,  und  enthält  Oxydul.  Schneller  und  ohne  grofse  Verddnnung 
mit  Wasser  geschieht  dies  beim  Kochen. 

Die  Lösungen  d^  Manganchlorids  und  des  schwefelsauren  Man- 
gauoxyds  (das  Oxydnl  enthält)  verhalten  sich  gegen  Reagentien  siem- 
lieh  ähnlich. 

Eine  Auflösung  von  Kali  oder  Natronbydrat  brinjE^  in  den 
Lösungen  des  Manganoxyds  einen  dunkelbraunen  voluminösen  Nieder- 
schlag von  Manganoxydhydrat  hervor.  Die  Gegenwart  von  Chh)rani- 
monium  oder  anderen  ammoniakaliftcben  SaUen  hindert  die  üintste» 
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hoog  des  Niedertchkges  weder  bei  dieeem  Beageos,  noch  bei  den 
folgeDden. 

Ammoniak  wirlct  eben  so. 

Eine  AuAfisung  vOn  einfaeb-koblensaoren  Alkalien  eneogt 
in  der  chtorwaeseretoffteoren  Aufldeong  des  Manganoxyde  dnen  bnui» 
nen  Yolnmindaen  Niederacfalag  7on  SCanganoz}  dhydrat 

Eine  Aofloenng  von  sveifach-kohlensanren  Alkalien  be- 
wirkt dasselbe. 

Durch  eine  LOsong  Toa  Cyankaliom  entsteht  in  der  Mangancblo- 
ridldsnng«  wenn  dieselbe  voriier  dnreh  Kalihydrat  gesättigt  ist,  keine  FSl- 
long»  sondern  nnr  eine  heUbraone  LSsaug,  ans  welcher  Schwefelam- 
monium kein  Schwefelmangan  abscheidet 

.  Eine  Auflösung  von  phosphorsanrem  Natron  bringt  in  der 
chlorwasserstoffsanren  MaBganoxydauflösnng,  wenn  man  diese  so 
geoan  wie  mCgUch  durch  Ammoniak  neutralisiri  hat,  einen  braunen 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Manganoxyd  hervor;  dieser  ist  von 
hellerer  Farbe  nnd  noch  weit  Tolomindser  als  die  Niedersehlige,  wel-. 
che  durch  die  vorher  aagefBhrten  Beagentien  «rhalten  werden. 

Gine  Auflösang  von  Oxals&ure  bewirkt  keinen  Niederschlag  in 
der  Manganozydanfldenng,  dodi  entfllrbt  sich  die  FUssigkeit  nach  Ifin- 
gerer  Zeit  und  enthfilt  dann  ManganoxyduL 

F8gt  man  zu  ^ner  etwas  eoncentrirten  Mangaocfaloridlösung  etwas 
sympartige  Phosphorsfiare,  so  .erfolgt  keine  Verinderong.  Yer^ 
dünnt  man  aber  dann  das  Ganse  mit  Wasser,  so  erkfilt  man  eine 
purpunrotfae  LSenng. 

Kohlensäure  Baryterde  flült  das  Maoganozyd  aus  seinen  Auf- 
lösungen schon  bd  gewöhnlicher  Temperatur.  In  der  filtrirten  Lösung 
ist  Manganoxydol,  das  in  der  Ozydlösung  gewöhnlich  vorhanden  ist. 

Kaliumeisencyanfir  bringt  in  der  Manganoxydauflösung  einen 
graugrfinlichen  NiederscUsg  h^or. 

Kaliumeisencyanid  giebt  in  derselben  einen  braunen  Nie- 
derschlag. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  einer  Manganoxydauflösnng, 
die  mit  Ammoniak  gesättigt  ist,  denselben  fleischrothen  Niedersehla|( 
von  Scbwefelmangao,  wie  in  Manganoxyduluuflösungen.  Hat  man  eine 
Manganoxydulauf lüsiing  mit  Ammoniak  übersättigt,  and  dadurch  das 
Oxyd  als  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  gefällt,  so  f&rbt  sich  die- 
ser beim  Zusetzen  von  Sohwefelauunonium  Aeischroih  und  verwandelt 
sich  in  Schwefelmangan. 

Durch  Schwefelwassersto ^^^va8ser  entsteht  in  Manganoxyd- 
auflösungen ein  inilrliicht  weifser  Niederschlag  von  abgeschiedenem 
Schwefel,  während  das  Manganoxyd  su  Oxydul  reducirt  wird. 

Das  Manganoxyd  kann  die. Lösung  des  Chlorammomums  nicht 
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«ersetzen,  aber  durch  langes  und  anhaltendes  Kochen  mit  derselben, 
besonders  wenn  sie  conccntrirt  ist,  kann  eine  geringe  Menge  des  Oxyds 
zu  Oxydal  redocirt  und  dann  aufgelost  werden. 

Kali  um  eisen  cy  an  Gr  bewirkt  in  der  rothen  Lösung  einen  grün- 
lichen, und  Kaliumeisencyanid  einen  braanen  Niederschlag. 

Wird  Manganoxyd  mit  syrupsartiger  PhosphorsSare  geschmol- 
zen, so  lost  es  sich  in  derselben  aaf.  Hat  man  so  lange  geschmolzen, 
bis  die  S&ore  anlangt  sich  zu  verflocbtigen,  so  hat  die  Masse  heifs  eine 
schöne  tiefblaue  Farbe.  Beim  Erkalten  wird  dieselbe  schön  parporfarben; 
sie  giebt  mit  Wasser  eine  Lösung  von  fast  derselben  PaiM  wie  fiberman- 
gansanres  Kali.   Sie  verhfilt  sich  gegen  Reagentien  eigenthfimlich. 

Eine  Lösung  von  Ealihydrat  bringt  darin  einen  btannen  Nio- 
denchlag  herror;  die  8ber  demselben  stehende  Flfiasiglkeit  ist  fiurblos. 

Ammoniak  erzeugt  keinen  Nledeisdilaf ,  sondern  nvr  ein«  tief 
dnnkdbtanne  Lösung,  die  ancih  nach  Yerdfinnnng  mit  vielem  Wasser 
klar  bleibt  In  dieser  Lösong  bringt  Sebwefelammonlnm  keine  FlUung 
von  Schwefelmangan  hervor. 

Eine  Losung  von  kohlensaarem  Natron  giebt  einen  hellbnm- 
nen  Niederschlag;  die  darüber  stehende  Fifissi{^eüt  bleibt  aber  braun 
gefSrbt.  Durch  Schwefelammoniam  vrird  nach  längerer  Zeit  SehweÜBl- 
mangan  darin  ersengt  Fugt  man  nacih  der  Sättigung  der  roHien  Flüs- 
sigkeit mit  kohlensaurem  Natron  eine  Lösung  von  CyankaUom  hinan, 
so  erhält  man  eine  klare  hraune  Lösung,  in  welcher  doreh  Sdiwefel* 
ammonium  kdn  Schwefelmangan  eraeugt  wird. 

Durch  Oxalsäure  wird  die  rothe  Lösung  sogleich  bnmn,  und 
nach  längerer  Zeit  gans  farblos. 

Fügt  man  Chlor  Wasserstoff  säure  au  der  etwas  eoooentrirten 
rothen  Lösung,  so  wird  dieselbe  dunkelbraun  und  eihäll  die  Fsibe  des 
Manganchlorids.  Verdünnt  man  aber  mit  Wasser,  so  wird  die  Lösung 
wiederum  purpurfiu-ben.  Durch  die  Binwirining  der  Chlorwasseistofi^ 
säure  wird  keine  EntOrbung  bewhHkt;  auch  nach  längerem  Eriiltm 
wird  die  Farbe  der  Lösung  nur  etwas  heUer.  Sdbst  vrena  dann  Al- 
kohol hinsugefUgt  wird,  ist  em  längeres  Erhitsen  erforderBch,  um  eine 
Bntfirbang  hervonubringen.  Schnell  aber  findet  eine  EntftbrlNing 
statt,  wenn  man  die  rothe  Lösung  mit  GblorwasserstoffiiäQre  und  etwas 
Zucker  erwärmt 

Salpetersäure,  welche  auch  nur  kleine  Mengen  von  salpetrich- 
ter  Säure  enthält,  entftibt  die  rothe  Lösung  sogldch. 

Durch  kohlensaure  Baryterde  wird  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  lothe  Lösung  sogldch  entftibt,  und  rolfaes  phosphor- 
saures  Manganoxyd  geftllt  Die  iiltrirle  Lösung  enthält  keine  Bestand- 
theile.  Die  rothe  Fällung  löst  sich  mit  purpuirotfaer  Farbe  In  Bänren 
auf,  und  seigt  nach  Abscheidnng  der  Baryterde  vermittelst  Schwefel- 
säure die  ursptfln^ichen  Elgsnschaflen. 
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Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sich  das  Manganoxyd  ood  aeioe 
Yerbiaduagen  wie  das  Manganoxydul. 


Eine  Verbindung  von  Manganoxydnl  mit  Manganoxyd 
MnO^-Mn'O*  bildet  taxkf  wenn  kohlensaures  Manganoxydul,  Man- 
ganoxyd, oder  MangansupeiOXjd,  ersteres  aber  beim  Zutritt  der  Luft, 
sehr  atark  geglüht  werden;  auch  kommt  sie  in  der  Natur  vor.  Sie  ist 
von  rothbrauner  Farbe.  An  der  Luft  verändert  sie  sich  nichl;  durch 
Wasserstoffgas  wird  sie  bei  erhöhter  Temperatur  zu  Manganoxydnl  re- 
doeirt;  durch  Kochen  mit  concentrirter  Salpetersaure  wird  sie  in  Man- 
ganoxydnl, das  sich  in  der  Säure  auflost,  und  in  das  Hydrat  des 
Snpmxjds  zerlegt,  das  nngelöet  bleibt.  Concentrirte  Schwefelsäure 
lost  sie  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  Wasser  beim  Erhitzen  auf,  die 
Losung  ist  pnipurforben;  ChlorwasserstoiTsäure  ISst  sie  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  zu  einer  dunkelbraunen  Losung  auf,  welche  beim  Er- 
hitaen  unter  Chlorentbind utig  in  Cblorur  verwandelt  wird.  Mit  sy- 
Topartiger  Phosphorsfiare  erhitzt,  verhält  sie  sich  ganz  wie  Manganoxyd. 
Durch  Erhitzen  mit  einer  Chlorammonionüösung  wird  Oxydul  gelöst, 
wehrend  Manganqxyd  ungelöst  bleibt. 

Mangansnperoxjd,  IfnO*. 

Das  Saperoxyd  des  Mangans  ist  schwarz;  es  giebt  auf  unglasirtem 
Poreellan  einen  rein  sebwanen  Stiteli.  Belm  Glfihen  wird  das  Man- 
gansuperoxyd unter  Entwicklung  Ton  Saaeistoflfgas  merst  in  Mangan- 
osjd  und  endUdb  in  Manganoxyd -0]qrdai  Terwandelt,  doeh  ist  eine 
flienKcli  stsilw  Hitsa  erforderüch,  am  letsteres  herrorsabringen.  Von 
Wassawtoffgss  wird  es  bei  erhöhter  Temperatar  so  Manganoxydul 
redneirt  Wenn  das  in  der  Nstar  Torkonunende  Snperoi^d  fdn  ist* 
so  giebt  es  heim  ErMtsen  in  einmr  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  an- 
geschmolsen  ist,  kein  Wasser;  seigt  sich  dies,  so  enthielt  des  Snper^ 
oxyd  Manganoxydhydrat,  was  sehr  hinfig  der  Fall  ist  In  Gblorwas-' 
sarstoisfare  löst  sieh  das  Mangaasnperoxyd  in  fein  gepolTertem  Zu- 
stande bei  gewöhnlicher  Temperator  unter  Entwicklung  von  Chlorgss 
an  einer  dunkelbraunen  Fliissigkdt  auf,  die  Bfanganchlorid  entbilt; 
beim  Kochen  Terwandelt  sich  diese  in  Ohlorfir.  ScbneUsr  geseUebt 
diese  Umwaadlang  durch  einen  Znsats  ?oq  einigen,  besonders  nidit 
flficlitigeu,  orgsnischsn  Substanaen,  wie  s.  B.  durch  Zucker  u.  s.  w.; 
doch  wird,  wenn  von  diesem  sn  viel  hinsugesetst  ist,  die  Auf- 
lösang  braun  geübbt  Mit  concentrirter  Sdiwefeisinre  gdmde  eriiitst, 
wird  Sanstsloffgas  entwickelt.  Die  Gasentwicklung  bört  aber  {dötdich 
auf,  wenn  sieh  scfawe(elsanres  MaBgaocnyd  gebildet  hat  Yerdönnte 
ScbwiCtlsinre,  so  wie  Salpeteisiure,  lösen  selbst  beim  Kochen  sehr 
wenig  Yom  Mangsnsnperoayd  auf.  Em  Znsats  von  Zacker  oder  an- 
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deren  organischen  Substanzen  bofnrdert  die  Auflösung  unter  Ent- 
ivicklung  von  Kohlensäiiregas  ungemein,  doch  "wird  bei  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  auf  die  organischen  Substanzen  die  Auflösung  oft 
braon  gefärbt.  Sie  enthält  Manganoxydul.  Organische  Säuren  lösen 
das  Superoxyd  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  auf;  die  Auf- 
Idsiyig' enthält  OxyduL  Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  zwei- 
focb-oxalsaarem  Kali  thun  dies  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Neutrale  oxalsaore  Salce  bewirken  erst  anf  Zosats  too  Sdiwefel- 
säare,  aber  dann  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  eine  Entwfoklung 
▼on  Kohlensäure;  saures  wdnstdnsaores  Kali  aber  erst  in  der  W&rme* 
in  diesem  Falle  bildet  sich  anfser  eniwttcfaender  Kohlensiare  auch 
Ameisensänre.  —  Syrapartige  Phosphorsftore  löst  beim  firhitsen 
das  Superoxyd  su  ^ner  schön  blanen  Masse  aof^  die  beim  Erkalten 
purpurfarben  wird,  and  sieh  dann  wie  phosphonanres  Ifangtsozjd 
▼erhält  (8.  234). 

Durch  Kochen  mit  einer  Auflösung  ron  Chlorammonium  wird  daa 
Mangansuperoxyd  nicht  verändert,  doch  wird  eine  sehr  geringe  Menge 
davon  sn  0.\} dul  redudrt  und  aufgelöst. 

Das  Hydrat  des  Superozjds,  das  sich  anf  verschiedene  Weise  bil- 
den und  verschiedene  Mengen  Wasser  aofiiehmen  kann,  ist  sehwan 
oder  schwanbrann.  Es  entwickelt  beim  GlQhen  Smerstofljg^  und 
Wasser. 

Mangansiare.  MnO*. 

Die  Mangansiare  ist  noch  nicht  in  reinem  Zastaade,  sondern  nur 
ip  ihren  Verbindongen  mit  Basen  dargestellt.  Diese  entstehen,  wenn 
Mangansnperoxyd  mit  starken  Basen,  s.  B.  mit  KaUhydrat,  oder  mit 
Salpetersaaren  Salzen,  wie  a.  B^  mit  salpetersaurem  KaH,  geglfiht  wird; 
im  enteren  Falle  beMmdert,  aber  nicht  aasschlieftlieh,  beim  Zutritt 
der  Luft. 

Die  mangsnsaaren  Salae  haben  in  ihrem  festen  Zostande  eine  so 
intensiv  gröne  Farbe,  dafii  sie  oft  schwan  erscheinen.  Sie  verpuffen 
anf  glfihenden  Kohlen  und  mit  anderen  leicht  ozydirbaren  Körpeni* 
Nur  die  Yerbindnngen  der  Säure  mit  den  Alkalien  sind  in  Wasser 
anflöslieh,  die  mit  den  alkalischen  Erden,  namentUeh  die  mangansaure 
Baiyterde,  sind  anlöslieh.  Die  Auflösungen  des  mangansauen  Kalis 
und  Natrons  sind  intensiv  grün  geHrbt  In  diesen  wird  die  Mangan- 
säure leicht  lersetct  Alle  Sioren,  auch  die  schwachen,  £ärben  die 
grfinen  Auflösungen  der  mangansanren  SaUe  sogleich  intensiv  roth, 
indem  sich  die  Mangansäore  in  Uebermangansäure  und  in  braunes 
Mangansnperoxydhydrat  sersetst  Eine  klare  grüne  Auflösung  eines 
mangansanren  Salzes,  auch  wenn  sie  verdünnt  ist,  bildet  daher  auf  Zu- 
sats  von  scbwaeben  Sinen  nicht  eine  klare  rothe  Auflösung,  sondern 
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ist  dnreh  aupendirtM  SoperozTclliTdimt  etwas  trübe.  Die  entstaDdene 
UebermsDganslore  wird  dann  mit  der  Zeit  aof  die  Weise  tersetst,  wie 
es  weiter  onteA  angegeben  ist  Aach  die  nnlösliehe  mangansanre  Ba^ 
fjterde  wird  in  feuchtem  Zustande  an  der  Luft  rSthlieh. 

Seibit  eine  Anfltang  von  reinem  mangansaurem  Alkali  in  Was^ 
sar  wird'  in  UebermangansSaie  and  in  Mangansoperoxydhjrdrat  ter» 
setsty  nnd  dies  gesohieht  weniger  dttreh  den  Einfloß  der  Kohleu- 
sivre  der  Loft,  ab  doreh  den  £infla&  des  Wassers,  das  hierbei  als 
Sinre  wiilrt.  Daher  wird  diese  Zersetsong  sehr  durch  eine  erhöhte 
Temperator  onterstfitit  Wenn  man  indessen  die  Losung  bis  cur 
Tkodmilh  selbst  im  Wasserbade  abdampft,  so  Terwandelt  sich  das 
fiberma&gansanie  Kali  wieder  in  mangansaures,  welches  mit  Wasser 
eine  grfine  Auflösung  giebt 

Nur  in  einer  Auflösung  Ton  Kalihydrat  lost  sich  das  mangan- 
sanre SLali  ohne  Verftnderang  auf,  und  erhfilt  sieb  Ifinger  unsersetit, 
als  wenn  es  mit  irgend  einer  anderen  Flfissigkeit  versetst  wird.  In 
einer  sehr  concentrirten  L6sung  von  Kidihydrat  ist  das  mangansanre 
KaU  schwer  liSsIicb,  und  sondert  sich  daraus  in  Icrystailinischem  Zu- 
ttaod  aas.  Je  verdfinnter  aber  die  Auflösung  des  manganKauren  Kalis 
ist,  um  so  mehr  wird  von  der  Kalilusung  erfordert,  um  die  Zersetzung 
m  Verbindern,  die  dann  doch  nach  einer  gewissen  2<eit  eintritt. 

Doreh  Ammoniak  wird  die  Auflösung  des  mangansaureo  Kalis 
zuerst  nicht  entfSrbt,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit  unter  Absetsung 
eines  braunen  Niederschlages.  Wird  hingegen  die  grüne  Anflosong 
des  maogansauren  Kalis  mit  Aufldsangen  von  ammoniakalischen 
Salseo,  von  Chlorammoniam  oder  schwefel<<aurem  Ammoniak,  ver- 
setzt, so  erfolgt  sogleich  eine  Bildung  von  übermangansaurem  Salse, 
und  die  Flfissigkeit  wird  rotb  unter  gleichzeitiger  Bildung 'eines  brau- 
nen Absatzes.  EnUiielt  aber  die  Auflösung  von  mangnnsaurem  Kali 
viel  freies  Kali,  so  wird  nach  dem  Zusetzen  eines  ammoniakalischen 
Salses  die  Flfissigkeit  entweder  nur  schwach  roth  gelftrbt,  oder  bald 
nnter  Absetsuog  eines  braunen  Niederschlages  entfiirbt. 

Auflösungen  von  Kalisalzen,  wie  z.  B.  salpetersanrem  oder 
schwefelsaurem  Kali,  haben  diese  Einwirkung  nicht;  sie  verändern  die 
grfine  Farbe  der  Auflösung  eben  so  wenig  wie  Kalihydrat. 

Alle  Substanzen,  welche  dw  Uebermangans£urc  reduciren  und  ent* 
f&rben,  (siehe  weiter  hinten)  bringen  eine  fihnliche  Wirkung  in  man* 
gansauren  Salzen  hervor. 

Die  Mangansäure  in  den  mangansauren  Salzen  wird  fnst  durch 
alle  organische  Substanzen  leicht  sersetat  Organische  Säuren 
ftrben  zwar  die  grünen  Auflösungen  der  mangansaoren  Salze  wie  an- 
dere Säuren  roth  und  bilden  UebermangaosAure,  doch  reduciren  sie 
diese  bald  unter  Kohlens&ureentwicklung  an  niedrigeren  Oxjrdations« 
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stufen  des  Mangans  und  endlich  beim  Emfirmen  zu  Manganoxydul. 
Eine  Ausnahme  macht  die  Essigsäure,  durch  welche  die  Reduetion  des 
entstandenen  übermangansauren  Salzes  nicht  erfolgt.  Nicht  saure  or- 
ganische Substanzen  verhalten  sich  verschieden  gegen  die  grüne  Auf- 
lösung des  mangansauren  Kalis.  Alkohol  so  %vie  andere  Substanzen, 
welche  geneigt  sind,  durch  Oxydation  Säuren  zu  bilden,  tarben,  wie 
verdünnte  Sauren,  die  AuHösunsj  so£jleich  roth,  und  entfärben  sif  spä- 
ter. Bei  einem  Zusätze  von  KaUhydrat  zu  der  grünen  Auflösung  ge- 
schieht dies  nicbt.  Zuckeranflosung  hin^e<»en  verändert  die  j^oe  Au^ 
lÖBUng  anfangs  nicht,  reducirt  sie  aber  nach  einiger  Zeit. 

Schwefelwasserstoffwasser  entfärbt  die  grüne  Auflösung 
des  mangansauren  Salzes  sogleich;  es  bildet  sich  Schwefelmaugan; 
zugleich  setzt  sieb  Schwefel  ab,  so  dafs  der  Niederacblag  weil»  er- 
scheint 

Schwefe iamraonium  im  Ueberniaafs  zu  den  Auflösungen  der 
mangansauren  Alkalien  gesetzt,  fallt  aus  ihnen  Schwefel manp;an.  Ist 
das  mangausaure  Salz  mit  einer  Spur  yoo  Elisen  verunreinigt,  80  ist 
die  Farbe  des  Niederschlags  grünlich. 

Erhitzt  man  mangansaures  Kali  mit  syrupartiger  Phosphorsäure. 
bis  letztere  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  so  erhalt  man  eine  Masse 
von  schön  blauer  Farbe,  welche  aber  nach  dem  Erkalten  purpur- 
farben wird.  Sie  enthält  Manganoxyd,  und  verhält  sich  vollkommen 
gleich  der,  die  durch  Erhitzen  von  Manganoxjrd  mit  PbospboriAure  er- 
halten wird  (S.  234). 

Vor  dem  Löthrohre  verhalten  sich  die  mangansauren  Verbin- 
dungen ähnlich  wie  Manganoxydul  (S.  230).  Die  grüne  Farbe,  welche 
Soda  erhält,  wenn  sie  mit  maiif^anbaltigen  Substanzen  auf  Platinblech 
geschmolzen  wird,  rührt  von  entstandenem  mangansaorem  Natron  her. 

Die  Umänderung  der  intensiv  grünen  Farbe  der  Auflosungen  der 
mangansauren  Salze  durch  verdünnte  Sauren  in  eine  rothe,  die  Ent- 
ffirbung  derselben  durch  schweflichte  Säure  und  durch  Chlorwasser- 
stoflsäure  unter  Chlorgasentwicklung  z(;ichnen  jene  Salze  so  aus,  dafs 
sie  nicht  mit  anderen  verwechselt  werden  können. 


Uebermaugansfiure  Mn'0\ 

Die  Uebermangansäure  in  wasserfreiem  Znstand  auf  die  Weise 
bereitet,  dafs  man  übermangansaures  Kali  in  kleiner  Menge  nach  und 
nach  in  Schwefelsäurehydrat  löst,  welches  durch  eine  Kältemischung 
abgekühlt  ist.  ist  ««ine  ölarlige.  dunkelrothbraune  Flüssigkeit,  welche 
der  Luft  ausgesetzt  fortwährend  Sauerstoffgas  entwickelt .  und  sich 
unter  Feuererschein uug  und  heftiger  Explosion  zersetzt,  sowohl  durch 
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höhere  Temperatur,  als  durch  leicht  oxydirbare  Substanzen,  wie  Papier, 
Alkohol  oder  Aetherdampf  und  Schwefelwusserstoffgas.  Die  Auflösung 
der  Ueberiuangansäure  bildet  eine  intensiv  purpurroth  gefärbte  Flüs- 
BJgkeit,  welche  eine  aufserordentlich  stark  färbemie  Kraft  hat,  so  dafs 
sehr  kleine  Mengen  derselben  eine  grofse  Menge  NN  aaser  stark  purpur- 
roth färben.  Man  kaun  die  8äure  nicht  concentriren,  da  sie  sich  schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  lati<;sam,  schnell  aber  bei 
einer  Temperatur  von  30*  bis  40*,  zersetzt,  indem  Sauerstoffgas  ent- 
weicht, uad  sich  Manganeuperoxydhydrat  absetzt.  (Mitscberiich  uod 
Aflchoff.) 

Die  Uebermangansäure  bildet  mit  Basen  Salze,  welche  alle  in 
Wasser  auf  löslich  sind;  manche  derselben  sind  indessen  schwerlöslich, 
wie  z.  B.  das  übermangansaure  Silberoxyd.  In  festem  Zustande  ist 
die  Farbe  dieser  Salze  dunkelrothbraun ,  beinahe  schwarz;  sie  haben 
oft  fast  metallischen  Glanz,  namentlich  das  Kalisalz.  Auf  glühenden 
Kohlen  und  mit  anderen  leicht  oxydirburen  Körpern  können  sie  ver- 
paffen wie  Salpetersäure  und  chh)r8aure  Salze.  Für  sich  erhitzt,  ver- 
wandeln sich  die  reinen  alkalischen  übermangansauren  Salze  in  man- 
gansaure  Salxe  und  MaogaDsaperoxydalkaii ,  während  Öauerstotigaa 
entweicht. 

Die  Auflösungen  der  übermangansauren  Salze  sind  intensiv  purpur- 
roth gefärbt,  und  haben  wie  die  Auflösung  der  Säure  eine  sehr  stark 
flirbende  Kraft.  Wenn  ein  übermaiif^ansaures  Salz,  wie  z.  B.  das  über- 
mangansaure Kali,  rein  ist,  so  kann  die  Lösung  desselben  sich  Jahre 
hindurch  in  verschlossenen  Geföfsen  ganz  unverändert  erhalten.  Wenn 
die  Lösung  desselben  aber  freies  Kalihydrat  enthält,  so  wird  sie  nach 
und  nach  grün,  und  das  um  so  früher,  je  verdünnter  sie  ist.  Con- 
centrirte  Auflösungen  von  übermangansaurem  Alkali  werden,  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  Kalihydrat  versetzt,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur erst  nach  längerer  Zeit  grün.  Es  geschieht  dies  so  langsam, 
dafs  dabei  keine  Sauerstoffgasentwickluug  wahrgenommen  werden  kann. 
Erhitzt  man  indessen  die  concentrirten  Losungen,  so  erfolgt  die  Far- 
benveränderung unter  lebhafter  Sauerstotlgasentwicklung.  Eine  Ab- 
scheiduug  von  Mangansuperoxydhydrat  ündet  bei  völligem  Ausschlufs 
von  organischen  Substanzen  nicht  statt.  Geschieht  die  Zerlegung  alluiälig, 
so  nimmt  die  Menge  des  grünen  mangansauren  Kalis  nach  und  nach 
in  dem  Maafse  zu ,  wie  die  des  rothen  übermangansauren  Salzes  ab- 
nimmt, und  bei  diesem  Uebergange  bemerkt  man  eine  Reihe  von  Far- 
benveränderungen ,  weiche  durch  die  Mischungen  von  Grün  und  Roih 
in  verschiedenen  Verhältnissen  entstehen.  Setzt  man  eine  Säure  zur 
grünen  Auflösung,  so  wird  sie  wiederum  roth,  indem  sich  Ueberman- 
gansäure unter  Absetzung  von  Mangansuperoxydhydrat  bildet. 

Kohlensaures  Kali  oder  >«atron  verwandelt  die  rothe  Auf« 
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Idsnng  des  ubermangaiiSMireii  Kalis  nicht  in  eine  ^rSno  von  niftii* 
gansaurem  Kali.  Eben  60  Tcrhalten  sieb  die  AnflösuDgeii  anderer 'nea- 
traler  Kalisalze. 

Ammoniak  bewirkt  nach  einiger  Zeit  eine  Zcrsetziinj]j  der  Auf- 
lösung der  übermangansauren  Salze,  bildet  eine  braune  Fällung  und 
entfärbt  die  Flüssigkeit.  Anjmonia  kaiische  Salze  hingegen,  wie 
Chlorammonium  und  schwefelsaures  Ammoniak,  verändern  die  rothe 
Auflösung  der  neutralen  übermangansauren  Alkalien  nichts  und  ver- 
halten sich  gegen  dieselbe  wie  Auflösungen  von  Kalisalzen. 

Werden  die  trockenen  ubermaniiarisaiircn  Salze  mit  Salpeter- 
sätire  oder  Schwefelsäure  übergössen,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
Entbindung  von  Sauerstotfgas  in  Mangansuperoxydhydraf,  oder  beim 
Erwarmen  in  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Mangans.  Bei  Anwen- 
dung concentrirter  Säuren  kann,  wenn  man  nicht  jede  Erhitzung  dabei 
vermeidet,  eine  Feuererscheinung  stattfinden.  Werden  aber  die  Auf- 
lösungen der  übermangansauren  Alkalien  mit  verdünnter  Schwt  lelsäure, 
Salpetersäure,  Phosphorsäure  oder  anderen  nicht  reducirenden  Säuren  be- 
handelt, so  behalten  sie  ihre  rothe  Farbe  sehr  lange.  Die  Salpetersäure 
mufs  indessen  frei  von  jeder  Spur  von  salpetrichter  Säure  sein.  Auch 
wenn  man  Kohiensäuregas  lange  und  anhaltend  durch  eine  Lösung 
von  übermangansaurem  Kali  leitet,  so  wird  dieselbe  nicht  verändert. 

Kocht  man  die  Lösung  eines  übermangansauren  Alkalis  mit  jenen 
verdünnten  Säuren,  so  findet  nach  längerem  Kochen  unter  Absetzung 
eines  braunen  Niederschlages  eine  theilweise  K<  diu  tion  der  Ueberman- 
gansäure  statt;  dies  ist  indessen  um  so  weniger  der  Fall,  je  verdünn- 
ter die  Auflösung  des  übermangansauren  Salzes  war. 

Dahingegen  wird  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  durch 
reducirende  Säuren  verändert.  In  dieser  Hinsicht  aber  verhalten  sich 
dieselben  verschieden.  Einige  von  ihnen  äufsern  eine  so  schnelle  Ein- 
wirkung auf  die  T^ösung  des  übermangansauren  Kalis,  dafs  sie,  in  hin- 
reichender Mengt'  hinzugefügt,  die  Uebermangansäure  sogleich  zu  Man- 
ganoxydul reduciren  ,  und  plötzlich  eine  vollkommen  farblose  Lcisung 
mit  derselben  bilden;  andere  hingegen  bewirken  dies  langsam  und  re- 
dociren  die  Säure  erst  zu  Mariganoxyd;  sie  färben  daher  die  purpur- 
rothe  I.K>Ming  des  übermangansauren  Kalis,  theils  weinroth,  Ibeils  braun, 
und  entfärben  sie  erst  nach  einiger  Zeit. 

Zu  den  Säuren,  welche  eine  plötzliche  Entfärbung  bewirken,  ge- 
hören die  salpetrichte  Säure  (so  wie  anch  eine  Salpetersäure,  wel- 
che salpetrichte  Säure  enthält)  und  die  schweflichte  Saure,  sowie 
überhaupt  alle  Säuren  des  Schwefels,  die  Schwefelsäure  ausgenommen*). 

*)  Die  neutralen  Salze  dieser  Säuren  Mitfarbcn  ilas  iibcrmanganKnnrc  Kalt 
ebonfulls  ]>}i>t7lirh,  «onn  (bc  Lr.>iiti;.'  dcv-cllicn  »Mwns  frcio  Siiiire  enthält :  aus  «Icr  Lö- 
fang  des  reinen  übcmiangansaurun  Kalis  sdieiUcn  sie  nur  braanosMonganoxjrdbjrdrat. 
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Sefawefel wassert toffwasser,  darcli  welehee  mdeseen  eine  Ffllong 
¥0B  SchweMflMUigan  und  Schwefel  eneagt  wird. 

Lengsemer  wird  die  L6eong  des  fibermanganseofen  Kalls  durch 
phosphoriehte  Slnre  cersetxt.  Die  Lrösung  wird  erst  weinrotb, 
aber  nicht  braun,  ehe  sie  sich  gäiwtlich  entftrbt  Eben  so  wirken 
Oxaisfiure,  Weinsteinsfture»  TraabensÄnre,  Gitronensfiare, 
Aepfelsinre,  Ameisensaare  und  andere  organische  Sfiaten,  Ton 
denen  manche  die  Entfärbung  sehr  langsam  bewirken,  namentlich  die 
CitroneusÜDre.  Die  Losungen  werden  vor  der  Eiitfärbong  erst  brann. 
Noch  langsamer  thnt  dies  die  Benxoes&nre  und  fast  gar  nicht  die 
bernsteinsfinre. 

Von  allen  organigcben  Sfiiiren  indessen  ist  es  ▼orzüglich  die  Es- 
sigsäure, welche  die  Lösung  des  nbermangansanren  Kalis  eben  so 
wenig  entfärbt,  wie  verdünnte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure. 

Nicht  saure  organische  Stoffe,  wie  Alkohol,  Zocker,  Papier,  ver- 
wandeln mehr  oder  minder  schnell  die  üebermaogansAoie  in  bnranes 
Maoganoxyd. 

Auch  die  Chlorwasserstoffsäure  reducirt  unter  Freiwwden 
von  Chlor  das  übermangansaure  Kali;  es  entsteht  zuerst  eine  braune 
Losung  von  Manganchlorid,  die  sich  endlich  ganz  entfärbt  und  in  Man- 
ganchlorur  verwandelt.  Wendet  man  indessen  eine  sehr  verdünnte 
Chlorwasserstoff  säure  an,  so  wird  das  fibermangansaore  Kali  ent  nadk 
sehr  langer  Zeit  braun  *). 

Wie  durch  reducirende  Säuren  wird  die  Lösung  des  übermangan- 
sauren Kalis  auch  durch  mehrere  niedrigere  Oxydationsstufen  von 
Metallen,  welche  eine  Neigung  haben,  sich  in  höhere  Oxydationsstufen 
zu  verwandeln,  zersetzt  und  entfärbt.  Auch  in  dieser  Hinsicht  ver- 
halten sich  die  Oxyde  verschieden,  indem  einige  eine  plötzliche  Ent- 
färbung, andere  hingegen  eine  langsame  Zersetzung  bewirken.  Man 
fugt  zu  der  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  verdünnte  Schwefel- 
säure, und  dann  die  sehr  verdünnte  Lösung  des  Oxyds  hinzu.  Eine 
plötzliche  Entfärbung  findet  besonders  bei  Lösungen  des  Eisenoxy- 
duls,  des  Quecksilberoxyd  uls  (salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dol),  des  Zinnoxydnls  (Zinnchlorür),  des  Kupferoxyduls  (chlor- 
wasserstoffsaure Lösung  von  Kupferchlorür),  des  Antimon oxyds 
(chlorwasserstolFsaure  Lösung)  und  des  Uranoxyduls  statt.  Durch  eine 
concentrirte  Losung  von  Manganoxydul  scheidet  sich  sogleich  brau- 
nes Manganozyd  aus;  ist  dieselbe  aber  aufBcrordentlich  verdünnt,  so 
l&fst  sie  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  lange  unverändert. 

*)  Sadrith  die  LSstmg  des  übermangMuaiir««  Kalis  Chlofksünm,  wie  das 

gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  können  bei  Anwendung  von  Schwefels&iure  and  Sal- 
petersäure durch  die  freiwerdcnde  Chlorwasserstoffsäure  andere  BeaCtioOMI  An- 
treten, als  bei  Anwendnnp:  von  reinem  überBuuigaa«Aarcm  Kali. 

U.  Ho»a,  AuAijrUiicb«  Cbenü«.    L  1^ 
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Eine  Lösung  von  Kaliumeisencyanür  entfärbt  eine  angesäuerte 
Lösung  des  übermaugansaurea  Kalis  ftogleieb.  Kaliomeueocyaaid  bio- 
gegen  läfst  sie  unverändfrl. 

Erhitzt  man  üIh  rmaugausauies  Kali  mit  syrupartiger  Phosphor- 
säure bis  dafs  letzlere  aiitTingt,  sich  zu  vertiüchtigen ,  so  erhält  man 
eine  Mas!^«*  von  schön  blauer  Farbe,  die  beim  Erkalten  schön  purpur- 
farben iist  und  eine  Lösung  in  Wasser  von  gleicher  Farbe  giebt  Da 
sie  der  des  übermangansauren  Kalis  sehr  ähnlich  ist,  so  hat  man  oft 
angenommen,  dafs  sie  freie  Uebermangansäure  enthalt.  Sie  enthält 
ab^r  Manganoxyd  und  verhält  sich  wie  die  Lösung  des  Manganoxjrds 
in  Phosphorsäure  (S.  234). 

Die  intensiv  purpurrothe  Farbe  der  übermangansauren  Salze  in 
ihren  Auflösungen,  die  leichte  Zersetzbarkeit  derselben  durch  schwef- 
lichte Säure,  durch  EiSenoxydullösungen  und  andere  reducirende  Sub- 
stanzen, so  wie  durch  Chlorwassersfoffsäure  unter  Chlorgasentwicklnng, 
und  ihr  Verhalten  vor  lit-in  Ij(>thi()lire  zeichnen  dieselben  so  aus,  dais 
sie  nicht  mit  anderen  Verbindungen  verwechselt  werden  können. 

XX.  Eil«!.  Fe. 

Das  Eisen  ist  in  metallischem  Zustande  hellgrau  und,  wenn  es 
ganz  rein  ist,  beinahe  weife.  Das  Roheisen  (Gufseisen)  i^t  bald  dunk* 
1er,  bald  heller.  Der  Stahl  hat  eine  hellere  Fnihe  als  das  Stabeisea. 
Alle  Eisensorfcea  haben  Metallglans.  De»  Slabdaen  ist  hart,  geschmei- 
dig und  iial  einen  hakigen  Bmeh.  Der  Stahl  hat  dnen  fsinkSimgen 
Bmeh  und  ist  von  verschiedener  Härte,  je  nadidem  er  nach  oder 
langsam  abgekShlt  ist  Das  Oudseisen  ist  hart  und  spröde,  beaondei« 
wenn  es  weilh  ist;  das  graue  Oufseisen  ist  weit  weniger  sprMe.  Daa 
weifte  Gufseisen  hat  einen  kiystalUniseben  Bruch,  das  graoe  einen 
nigen.  Alle  Arten  des  iäsens  werden  Yfun  Magneten  angezogen,  dodi 
behilt  eigantüch  nnr  d«r  Stahl  den  MagneCisninS)  während  das  Steh« 
eisen  ttin  sogleich  verliert,  wenn  es  vom  Magneten  entfernt  wfard.  Dokeh 
die  Eigenschaft,  anf  die  Biagnetnadel  an  wirken  nnd  vom  Magneten  an- 
gezogen stt  ' werden,  nntenchddet  sich  dasEiaen  von  den  andern  Me* 
teilen  avfter  vom  Kobalt  and  NickeL 

Daa  Stabeisen  ist  finberst  schwer  schmelsbar,  der  Stahl  ist  leich- 
ter schmelsbar  als  das  Stabeisen,  und  das  Gofseisen  leichter  als  der 
StahL  Aber  schon  lange  nnter  seinem  Schmehqpnnkt  wird  das  Eisen 
weich  und  Ulst  sich  sosammenscbweiCien. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verändert  sich  das  Eisen  an  der 
Luft  nicht,  wenn  diese  trocken  ist;  auch  in  feuchter  Luft  bleibt  das 
Eisen  metatliseh,  doch  oxjdirt  es  sich  leicht,  wenn  sich  Wasser 
In  flüssiger  Form  anf  das  Eisea  absetaen  kann,  was  besonders  in  den 
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Unebenheitui  und  m  BiMen  geaddeht,  nm  wo  tm  das  Eisen  «xtet, 
dM  heifirt  sieh  In  filsenoxydliTdtBt  Tenrandelt.  Hai  das  Bisen  einen 
dinnen  Uebenog  von  HuninertcUag,  so  bildet  sieh  das  Oxydhydrat 
Meh  sehr  koner  Zdt 

Beim  Olfihen  an  der  Loft  wird  das  Eisen  oacy^rt,  indem  es  sich 
dabei  mif  einer  sehwarMn  Sclncht,  die  aas  Yeibindnngen  ron  Oxyd 
nnd  Oxydol  besteht  (Hammersehlag),  bedeekl.  Brhitet  man  das  Eisen 
beim  Zutritt  der  Luft  oder  in  Sanerstoffgas  bis  com  Weifbglfihen,  so  Ter- 
biennt  es  nnter  Pkinkensprilhen;  das  verbrannte  Eisen  itt  gesdunolsen, 
nnd  bestdit  ebenlalls  ans  Oxyd  und  OxyduL  Wird  Eisenoxyd  rermittelst 
WassentoffjKas  bei  dunkler  Bothg^Oihttae  su  fein  lertheOtem  l^n 
re<teclrt,  so  entsfindet  sich  dieses  pyropborisch  beim  Zutritt  der  Luit 

Das  spee.  Gewicht  des  Stabeiaens  ist  7,7. 

Das  Eisen  löst  sich  in  sehr  Terdfinnter  Salpetersäure  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ohne  Gasentwicklung  auf;  es  bildet  sich  salpeter- 
saures Eisenoxydol  und  salpetersaures  Ammoniak.  Bei  eriiAhterTem- 
peratar  entwickelt  sich  StickstoiToxyd ,  und  es  bildet  sich  Eisenesyd. 
Von  Saipetersiure  Tom  spec  Gewicht  1,52  wird  das  Eisen  gar  nidit 
angegriffen;  fugt  man  indessen  etwas  Wasser  hinsu,  so  erfolgt  eine 
sehr  heftige  Einwirkung,  es  entweicht  salpetrichte  Siure,  und  es  bil- 
det sich  salpetersaures  Eisenoxyd.  Taucht  man  Elsen  in  rothe  ran* 
ehende  Saipetersiure  und  sieht  es  schnell  heraus,  oder  macht  man 
Elsen  tum  positiven  Pole  einer  electrischen  Säule  nur  auf  korze  Zeit, 
oder  glfiht  man  Bisen,  so  löst  i  s  sich  in  verdfinnten  Sduren  nicht  oder 
nur  sehr  langsam  auf  und  fällt  nicht  Kupfer  ans  einer  Auflösung  Ton 
schwefelsaurem  Kupferoxyd. 

Verdünnte  Schwefelsäure  und  ChlorwasserstofTsSure  lösen  bd  ge- 
wöhnlicher Temperatur  das  Eisen  unter  Wasserstofi^gasentwicklong  auf  $ 
die  Auflösang  entbilt  schwefelsaures  Eisenoxydul  nnd  Eisenchlorör. 
Bei  manchen  Eisensorten  findet  die  Einwirkung  der  Säuren  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  sehr  langsam  Statt,  schnell  aber,  wenn  man 
etwas  erwärmt.  Kohlehaltiges  Eisen  entwickelt  ein  übelriechendes 
Wasserstoffgas,  dessen  Geruch  von  einem  ölartigen  Kohlenwasserstoff 
herrQhrt,  der  sich  bei  der  Einwirkung  der  Säuren  bildet.  Es  bleibt 
namentlich  bei  der  Auflösung  des  Gufseisens  ein  schwarzer  Ruckstand, 
der  theils  aus  fein  zertheiltem  Graphit  besteht,  der  mit  dem  Eisen  ge- 
mengt war,  theils  aus  einer  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthaltenden 
Kohle,  die  mit  dem  Eisen  chemisch  verbunden  war.  Sie  löst  sich  in 
Kali-  und  Natronhydrat  mit  brauner  Farbe,  und  winl  deshalb  oft  für 
einen  huminartigen  Körper  gehalten.  Je  Ifinjior  man  den  Rückstand 
aber  mit  Cblorwasserstoffsäure  bebandelt,  um  so  geringer  ist  dieser 
Rückstand  von  Kohle,  uod  desto  mehr  bildet  sich  von  dem  erwähnten 
Kohlenwasserstoff. 
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Aehnlioh  der  ddorwatsantoAiiire  und  der  verdOnnten  Schwefel- 
■iure  wirken  andere  in  Wneser  15diche  nicht  oxydirende  SAaren. 

Der  Böekstand,  den  dns  Eisen  bei  der  Anflosung  in  verdünnten 
Sänren  hinterli&t,  enthSlt  sehr  oft  Kieaelaiore  nnd  Kieeelozyd,  mm 
dem  mit  dem  Eisen  verbundenen  Kieeel  entstanden. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  beim  Erhitzen  das  Kifco 
nnter  Entwicklung  von  schweflichter  Sinre  ia  sehwefelsmiree  Eisen* 
niyd. 

Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes  Eisen ,  so  wird  es  bei  hiorei- 
cbender  Menge  von  Chlor  unter  Lichtentwicklang  in  Eäaenchlorid  ver- 
wandelt, das  sich  in  gliinmerartigen  Blättchen  in  dem  Strome  des 
Chlorgases  anblimupen  lälst,  während  Kohle  zurückbleibt,  wenn  kohle- 
haltiges Eisen  angewandt  wird*  Ist  der  Strom  des  Chlorgases  schwach, 
•o  eublimirt  auch  etwas  weiblichgelbes  Eisencbkurur,  das  indessen  nur 
sdiwer  flüchtig  ist 

Das  Eisen  zersetzt  sehr  leicht  bei  Rothghlhhitze  das  Wasser  un- 
ter Entwicklung  von  Wassers tof^gas  und  Büdong  von  magnetischem 
Oxyd -Oxydul. 

E  i  s  e  n  ()  X  y  d  u  1 ,  Fe  ( ). 

In  reinem  Zu.staude  ist  dusselbe  unbekannt;  aucli  das  Hydrat  des- 
selben kann  man  in  trockneiu  Zustande  nur  mit  Schwierigkeiten  dar- 
stellen, weil  es  sich  sehr  leicht  an  der  Luft  höher  oxydirL  Das  Oxy- 
dul bildet  sich  immer,  wenn  Eisen  in  verdünnten  nicht  oxydirenden 
SAuren  aufgelöst  wird,  was  unter  Wasserstoffentwicklung  geschieht. 

Die  Salze  des  Eiseiioxyduls  haben,  wenn  sie  wasserfrei  sind, 
meistentheils  eine  weifse,  wenn  sie  Krystallwasser  enthalten,  eine  schwa- 
che grünliche  oder  bläuliche  Farbe;  einige  hingegen  sind,  auch  wenn 
sie  mit  farblosen  Säuren  verbunden  sind,  stark  gefärbt,  so  das  gelbe  Oxal- 
säure Eisenoxydul.  Schon  in  fentem  Zustand,  namentlich  wenn  sie 
Krystallwasser  enthalten,  haben  sie  eine  Neigung,  sich  höher  zu  oxy- 
diren,  sich  dunkler  grün  zu  färben,  und  auf  der  Oberfläche  gelbliches 
basisches  Oxydsalz  zu  erzeugen;  es  ist  dies  weit  weniger  der  Fall, 
wenn  die  Salze  aus  einer  sauren  Lösung  durch  Krystallisation  gewon- 
nen oder  durch  Alkohol .  in  welchem  sie  meisten theil^j  unlöslich  sind, 
niedergeschlagen  sind.  In  Auflösungen  oxydirt  sich  das  Eisenoxydul 
beim  Zutritt  der  Luft  weit  leichter,  und  es  setzt  sich,  wenn  die  Lö- 
sungen ueulrul  sind,  ein  gelbes  Pulver  von  einem  basischen  Eisenoxyd- 
salz ab;  die  Lösung  enthält  ebenfalls  neben  Oxydul  mehr  oder  weni- 
ger Oxyd.  Die  Oxydation  des  Eiseuoxyduls  zu  Oxyd  geschiebt  in 
Losungen  langsam,  wenn  sie  sauer  durch  eine  freie  (nicht  oxydirende) 
Sinre  mnd,  sehr  schnell  aber  nach  dem  Znsatz  einer  Base. 

Die  Lösung  der  neutralen  Eisenozydulsalze,  auch  wenn  sie  eine 
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sUrke  Saure  enthfilt,  röthet  daa  Lackmuspapier  nicht,  aber  nur.  wenn 
die  Ki^'Stalle  des  Sal  zes  von  aller  freien  Saure  befreit,  und  frisch  in 
laftfreiem  Wasser  aufgelöst  werden.  An  der  Luft  aber  fängt  das  mit 
der  L5mmg  befeuchtete  Lackmuspapier  an,  sich  (durch  Bildung  von 
bMiflchem  Eisenoxydsalze )  zu  röthen,  und  beim  Eintrocknen  ist  die 
RAthang  stark.  Der  Geschmack  der  Eisenoxydulsaize  ist  stark  zusam- 
mwisiehend,  dabei  etwas  sufslich. 

Doroh  Olfiben  mit  einem  Ueberschnfs  von  ChK)ranimoniuni  wird 

EiMD  in  den  fäsenoxydalaalsen,  z.  B.  in  schwefelsaurem  Eisen- 
oijdnl,  in  Eigenehloiid  TerwandeU,  das  sich  mit  dem  nljerschüssigen 
GUonuDBoniimi  verüMtigt  und  den  Tiegeldeckel  auf  der  Aufsenseite 
mit  Etoenoxyd  beseliligt   Bt  bildet  sich  hiertiei  kein  Eisenchlonir. 

FQgt  man  n  der  LSsang  eines  Bisenoxydnlsalzes  Kalihydrat  oder 
Ammoniak  und  daranf  Chlorammonium,  so  wird  beim  Erhitzen  der 
grine  Niedei»ehlag  aufgelöst  mit  Zorfieklassang  einer  kleinen  Menge 
von  sehwarsem  Bisenoxyd-Oxjdol,  auf  welches  eine  veidfinnte  Lösung 
von  Chlonmmoninm  beim  EMiitsen  keine  Binwiikong  mehr  ftnlsert, 
ond  das  auch  durch  eine  concentrirte  LSenng  beim  Eriiltcen  nnr  sehr 
aoToDstlDdig  lenetat  wird. 

In  «den  Ldaangen  der  JffiaenozydnlsalM  wird  beim  mügUehsten  Ab- 
•dilaib  der  Laft  dnreh  die  Hydrate  der  Alkalien  ein  TolominiSser 
weilblieh  grfiner  Niederschlag  Ton  SSsenoigrdnlhydrat  hervorgebracht, 
der  sidi  beim  Zotritt  der  Lnfl  leicht  oxydirt,  dnnkelgrfin  wfad,  nnd,  wo  er 
mit  der  Laft  in  BeriUmmg  kommt,  in  rothbraones  Eisenos^dbydrat  fiber- 
geht Ffigt  man  rar  LOsmg  des  Biaenoxydalsalies  ein  ammonlakali- 
acbet  Sals,  so  wird  durch  die  Hydrate  der  Alkalien  nicht  die  ganse 
Menge  des  Eisenoiydnls  geflilt,  and  es  kann  gar  kein  Niederschlag  ent- 
fltoheny  besonders  wenn  mdit  Kali  oder  Natronhydrat,  sondern  Am> 
moniak  hinsogesetit  wiid.  In  dieser  Lösong  oxydirt  sieh  das  Oxydul 
ra  Oxyd,  das  sich  von  der  Oberilidie  ans  abscheidet. 

Kohlensanre  Alkalien  verhalten  sich  Xhnlieh,  nnr  ist  der 
Niederschlag  des  kohlensauren  BiseDoxydolhydrats  heller,  ond  bei  An- 
wendnng  von  sweifiMh-kidilenBauren  Alkalien  ist  er  weifo. 

Kohlensanre  Baryterde  ifeUt  bei  gewöbnUoher  Temperatur 
daa  Bisenoxydnl  nicht  aus  seinfln  Ldeungen;  bei  Ungerem  Kochen  aber 
wird  es  vollstindig  gcAUt. 

Eine  Lösung  V<hi  übermangansanrem  Kali  wird  durch 
BisenoxyduUösangen  sogleich  entllrbt.  Ist  die  Menge  der  letzteren 
nicht  10  unbedeutend,  so  bemerkt  man  eine  Ausscheidung  von  Eisen- 
oxyd. 

Phosphoraaures  Natron  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Bisenoxydnl.  Die  Flüssigkeit  rothet,  wenn  man 
sine  oi^dMe  EisenoayduUosong  angewandt  hat,  das  Lackmnspapicr 
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Verhalten  der  Substanzen  gegen  Rcagentien. 


&Bt  gpr  nichL  Dareb  Stehen  aber  senkt  aiefa  der.Niedendihg,  oad 
dann  ivird  von  dar  Flnaalgkeit  dae  Lackmaapaiiier  stark  gerötfaet*). 
Kommt  der  fendrte  NiedencUag  mit  der  Loft  in  Berfiknug,  so  wird 
er  graubla».  —  Sohmelst  man  oigrdfrriee  schwelelsaiires  Ejsenoxydil 
mit  sjrupartiger  PhospkonSare,  so  eifafiU  man  «inen  giinHeben  Bfnuj^ 
der  beim  Erkalten  YoUkemmen  fiirblDs  ist  Er  entfallt  indessen  ktiae 
Spur  von  Oxydul,  sondern  nur  Bisenozyd.  Die  lidsimg  giebt  nil  Kn- 
H^pieisencyanQr  (niefat  aber  mit  Saliameisencyamd)  dnen  blauen  mid 
mit  Kalihydrat  einen  brannen  Niederscblsg.  Ammoniak  erseogt  keine 
FSlIang. 

Ozftlsfinre  Oibt  die  coneentrirten .  BisenoacydnUSsangen  glsieh 
gelb  nnd  bringt  nach  Ungerem  Stehen  einen  gelben  Niederschlag  von 
ozalsanrem  Eäseno^dnL  hervor. 

Wird  an  einer  Eisenoxydollteong  Weinsteinsäure  gesetzt^  so 
bewnfcen  AUcalien  in  deiselben  keinen  Niedenohlag;  die  Flüssigkeit 
flbrbt  shsh  stark  grCht»  wird  aber  bei  Berührung  mit  der  Luft  von  der 
Oberfllehe  ans  gelb,  und  dann  enth£H  Ae  nor  EisentKtyd,  ohne  einen 
Niederaeblag  absnsetsen. 

Cyankalinm  bringt  in  Eisenoxydallösangen  einen  rothbrannen 
Niederschlag  hervor,  der  sich  nach  längerer  Zeit  in  der  Flüssigkeit 
auflöst.  Die  Losung  enthSlt  Kaliumeisencyanür.  —  Mit  Cyankalium  ge- 
sehmolEen,  wird  das  Oxydul  in  seinen  Verbindungen  sa  Metall  reduecrL 

Rhodankslium  bringt  in  Eisenoxydulauflösongen,  die  frei  von 
jeder  Spur  von  Oi^d  sind,  keine  rothe  Färbung  hmor,  die  indessen 
sich  zeigt,  w«in  aoeh  nor  die  geringsten  Spuren  von  Oxyd  sich  ge- 
bildet haben.  (Siehe  weiter  nnten  bei  den  Reagentien  des  Eisen* 
ojtyds.) 

Kaliumeiseneynnür  erseogt  bei  völligem  Ausschlufs  der  Loft 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  weifsen  Niederschlag,  der  indessen 
fast  immer  etwas  bläulich  erscheint.  Kommt  er  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung, so  wird  er  nach  und  nach  dimkelblau  und  in  basisches  Ber- 
linerblau  verwandelt**).   Schnell  verwandelt  er  eich  in  Berlinerblao, 

*)  Es  bildet  sich  dann  dreibasisches  phosphorsauses  Eifenozj^nl  und  freie 
Phosphorsäure,  die  phusphorsaures  Eisenoxy^ul  auflöst. 

**)  Wird  ta  der  Lorang  des  Kaliameiseiieytnllrt  verdflniite  SohwefeltSttre,  Chlor* 
waSMTitofSritare  oder  eine  andere  Slare  gesetzt,  so  entsteht  bei  gewühnlicher  Tem- 
pcrattir  keine  scheinbare  Veränderung.  Nach  langem  Stehen  beim  Zmritt  Her  Luft 
eneugt  sich  ein  geringer  blauer  Niederschlag  von  Berlinerblau.  Schneller  geschieht 
dies  behn  BThilsen.  Rs  eneugt  aidi  saent  durch  den  Einflnrs  der  Siare  eine  Ver^ 
bindnsg  von  EiscncyanUr  mit  CyanwasserstofT,  die  allmälig,  schneit  nhcr  beim  Erhit- 
zen, unter  Entwicklung  von  Cyanwasserstoff  Eisencvanilr  (in  Verhindung  mit  Cyan- 
kalium) ausscheidet,  das  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  in  Berlinerblaa  ver- 
wanddt  —  Ein«  fthnUdi«  Anfscheidiutg  too  Beriinerblan  findet  statt,  wenn  bmui 
Ki'.fi'iTnr'fspiiryaniir  zu  saiirci\  Li'isunu'cn  set'/t ,  die  Mrtalloxvile  enthalten,  welche 

mit  dem  Ueagens  FäUangea  rou  CyanmetAUea  mit  Eisencjranür  erxengen.  Die 
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WanD  BMI  Hui  mit  Salpelflniore  erUttt  oder  out  ChlorwaMer  be- 
handelt . 

Kftlisinelteiiejanid  bewirkt  sogleich  doea  dnnkelbbuien  Nie« 
dereehlag  tod  BeriineibUui,  der  in  Siuren  nidit  IfitUcfa  fit,  dareh  die 
Hjdrete  der  Alkalien  indesien  nnter  Abfcfaeidüng  Ton  Bisencojd  in 
Knl«uneiMD«7«nQr  venrnndelt  wird.  —  Die  kleineten  Mengen  ▼<»  Bl- 
■enASTdolY  wenn  sie  In  groben  Mengen  Toa  BieenoxydlSenng  eatfanl- 
ten  find»  könseB  dordi  dieees  Beagene  mit  Sickerheit  entdeckt  werden. 

Bine  LSenag  von  Qerbalnre  giebt  in  neamlen  Biaenoi^dnllS- 
enngea,  welofae  guis  frei  Ton  Bieenoxyd  find,  keine  Ffillnng.  Bn^ 
knltatt  dieeelben  eocb  nur  Sporen  davon,  wie  dies  gewdbnHcfa  der  Fall 
iit,  eo  entitekt  dadorch  eine  blanaehwame  THlbnng,  die  beim  Zatrüt 
der  Laft  bedeutender  wird.  In  LGenngen,  welche  auch  nnr  Sporen 
von  Eisenoxydnl  enthalten,  erfallt  man  dorob  Gerbeiare  eine  schwarze 
Firboag  bei  Gegenwart  einer  sehr  geringen  Menge  von  iweüaeh-koh- 
lenaamen  Alkalien. 

Daa  Verhalten  dea  Blaenoxydnla  an  LSeongen  von  Gold  chlor  id 
■nd  von  salpetersaarem  Silberoxyd  ist  weiter  onten  bei  den 
Beaotioiien  dea  GoUea  nnd  des  Silbere  beschrieben. 

FSgt  man  zu  einer  neutralen  Bieenoxyduliosong  Salpeteraftnre, 
ao  fibbt  sich  die  Flüssigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  oder 
erst  nach  mehreren  Stunden,  bei  etwas  erhöhter  aber  schneller  schwari. 
Eine  8ehr  concentrirte  Eisenoxydullösung  aber  kann  sich  durch  eine 
aabr  kleine  Menge  von  Salpetersaure  weder  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratnr,  noch  bei  erhöhter  schwarz  färben,  es  geschiebt  dies  erst  durch 
eiami  gröfseren  Zusatz  von  Salpetersäure.  Wenn  man  auf  Krystalle 
von  ichwefelsaarem  Eisenoxydul  verdünnte  Salpeters&ure  bringt  und 
etwas  erwSrmt,  ao  erhält  man  immer  eine  icbwarce  Färbung.  Die 
achwarze  Färbung  verschwindet  in  allen  Fällen,  wenn  durch  die  Sal- 
petersaare das  Eisenoxydul  vollständig  in  Oxyd  verwandelt  wird.  — 
Fd^  man  an  concentrirten  oder  verdünnten  Lösungen  von  schwefid- 
onoTtUn  Eisenoxydul  eine  verdünnte  Salpetersäure  hinzu,  die  Sparen 
von  salpetriehter  SAnr«  enth&lt,  ao  erscheint  die  schwane  F&rbang 
aoi^eich. 


meisten  dieser  Eisencyanür-Cyanmetalle  sind  von  weifser  Farbe,  aber  sie  kTinnen 
durch  den  erwähnten  Umstand  durch  Berlinerblaa,  da«  eine  «ehr  stark  fwrbende 
Eigenscbafk  hat,  mehr  oder  weniger  blaa  geflbrbt  werden,  beeon^n  wenn  die 
IfSsongen  warm  sind.  Ein  Anfünger,  der  sich  des  Kalinmeisencyanurs  als  Rea> 
pcns  für  verschiedene  Metalloxydc  bedient,  kann  deshalb  htiulij,'  in  Lösungen 
Eisen  zu  finden  glauben,  in  denen  nichts  davon  enthalten  ist.  Deshalb  ist  das 
KaUnmeisetteyanttr  namenüieh  fttr  Aafünger  ein  nnaidieces  Beegeas,  nnd  nnr  Ar 
gewisse  Oxjde,  wie  für  Knpferoxyd  mit  Sicherheil  sn  gebnwehen.  —  Siae  ihn* 
liehe  Bewaadtoiis  hat  «s  mit  KeUnmeisencjanid. 
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Dtirch  SehwefelwasserttoffwAsser  entsteht  ia  den  nentnden 
EisenozydallöMingen,  die  eine  stuke  Siore  enfhalten,  htm  Nieder- 
sehiag,  nnd  wenn  ato  lein  von  Oxyd  eind,  a«eh  keine  Trflbong  von 
anagesdiiedeneni  Schwefel. 

Schwefelammoainm  bewirkt  sogleich  einen  flohwnnen  KSeder- 
sdblag  Ton  SehwefeleieeD,  der  nnldaUeh  In  einem  UebendmÜi  nm  Mwe- 
feUunmoninm  ist*).  Selbet  In  Terdfinnten  Stoen  ist  derselbe  Meht 
Idslieh;  verdSnnte  Eaagilnre  löst  ihn  kogsamer.  ]>areh  Beiihnnig 
mit  der  Luft  wird  der  schwarae  NiederseUag  des  Sebwefeldseas  in 
feaefatem  Znstande  auf  der  Oberfliehe  dofch  Oxydation  bald  fotbbrann. 
Der  Niederschlag  bl«bt  oft  lange  snspcDdirt  nnd  hat  eine  Ncigvag 
durch  das  Filtmm  m  gehen;  nach  Zasata  tod  SalsanlUlsaDgen  der 
Terscbiedensten  Art,  von  sohwefBlsaarem  Kali,  Gbloikalinm,  Chlor- 
ammonium senkt  sich  das  Sehwefeleisen  und  liftt  sieb  dann  flltriren. 

Da«  fiisenoxjdul  giebt  last  mit  deosdben  Sauren  aaflMiehe 
.und  unlösliche  Salae,  mit  welchen  die  Magnesia  nnd  das  ManganoiTdBl 
solche  bilden.  Die  nnldsUchen  Salce  des  Eisenoxydais  w^en  &st 
alle  durch  Chlorwasserstoffiiftare ,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und 
selbst  durch  Essigsftnre  gelöst  Bei  der  Lösaag  in  Salpetersinre,  be- 
sonders wenn  sie  bei  erhöhter  Temporatur  geschieht,  oxydirt  sieh  das 
0]i^nl  zu  Oxyd. 

Durdi  das  Lothrohr  lassen  sich  die  Eisenoxydolsalze  dadurch 
erkennen,  dafe  sie  in  geringer  Menge  dem  Boraxglase  in  der  fiafsem 
Flamme  eine  gelbe  Farbe  mittheilen;  erkaltet  ist  das  Glas  farblos. 
Bei  einem  gröfseren  Zusätze  erh&h  das  Glas  in  der  äubem  Flamme 
eine  rothe  Farbe,  die  indessen  nach  der  Abkühlung  gelb  erscheint 
lo  der  Innern  Flamme  wird  das  Olas  grün.  Die  Phosphorsalzperle 
wird  in  der  &ul(Mrn  Flamme  bei  einem  mftfingen  Zusatz  gelblichroth, 
dann  grfln  and  zuletzt  farblos;  bei  einem  sehr  starken  Zusätze  ist 
das  Olas  in  der  äulsem  Flamme  dunkelroth,  beim  Abkühlen  brann- 
roth,  dann  sdimutzig  grün  und  endlich  brfiunlichroth.  Die  Farben 
verschwinden  in  der  Phosphorsalzperle  früher  als  in  der  Boraxperle. 
In  der  innern  Flamme  wird  bei  einem  geringen  Zusätze  die  Phosphor- 
salzperle fast  gar  nicht  verändert;  bei  einem  gröfseren  ist  sie  warm 
roth,  und  nach  dem  Erkalten  röthlich.  Durch  Zinn  wird  das  Glas 
grün  und  zuletzt  farblos.  —  Durch  Soda  werden  die  Eisenoxydulsalze 
auf  Kohle  zu  Eisen  reducirt;  nach  Abscblämmung  der  Kohle  erhält 
man  ein  Mctallpulver.  das  dem  Magneten  folgt. 

Das  Eisenoxydul  kann  in  Lösungen,  besonders  durch  sein  Ver- 
halten gegen  Schwefelammonium,  gegen  Salpeters&ure  uud  g«gen  Ka^ 

*)  Bettand  du  angewuidte  Reagans  au  Sehwefelwasscrstofr-Schwefdammo- 
niuni,  80  entwickelt  sidi  SchwefeiwaMento^as  bd  dem  ZneetMU  einer  aeutra- 
len  EitenoxydiiUfitaag« 
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liumeuencyanid  (so  wie  auch  gegen  Goldcblorid  und  Silberoxjdsalze) 
erkannt  werden. 

EUenozyd  Fe'  O*. 

In  gepolTertem  Znatande  hat  es  immer  eine  braanrothe  Farbe; 
das  io  der  Katar  voilcoiiimeDde  krystallisirte  Eisenoxyd  (Eisenglans) 
]■!  grau  ond  metaUtocli-gUnsend.  Das  Pulver  desselben  ist  rothbramu 
Dm  mh  aelneii  LSmiigeB  dvröh  Alkalien  gefiUlte  Oxyd  ist  aehr  to- 
InmiiiSt  und  rotfabraim;  daa  Volnnien  verringert  Mk  aehr  atatk  beim 
Trodnea;  naeh  ftarlm  OUUieii  eridmnt  ea  oft  adiwan,  giebt  aber 
ein  vottbraanea  Ptttrer.  Daa  iHseh  geflUUe  Oxyd  iat  In  Sfinrea  leicbt 
Maliebf  nadi  dem  Oldhen  wird  ea  darin  eben  ao  adiwer  Ifialicb,  wie  der 
lÜaenglana  and  der  Botfaeiaanstein.  Man  löst  ea  wie  die  stark  geglfible 
Thonerde  am  kiebtaiten  dnreh  Brbitien  in  einer  mit  einem  gleidien 
Tolnnian  Waaeer  verdfinnten  Sdiwefebinre  auf.  Aneb  bei  ataiker 
Boti«Hhhitia  wird  daa  Eisenoxyd  nicht  Yerindert;  bei  Weift^fikhitm 
aber  rerfiert  ea  Sauerstoff  nnd  rerwandelt  sich  in  Oxyd-OzydoL  — 
Dm  in  der  Natnr  ToriHmimeade  Hisenoxydhydrat  (BraofMiseMtein)  ist 
in  gepalrartem  Zustand  galb. 

IMe  neotmlen  Salsa  dea  ^senoxyds  sind  meistentbeils  ron  weilber 
Farbe,  wenn  sie  keine  flfabende  Stoe  endialten;  einige  sind  grfin, 
wie  die  Doppelsalse  des  oxalsanren  Bisenoxyds  mit  oxalaaoren  Alki^ 
fisn  nnd  die  Verbindungen  des  Bisenoxyds  mit  den  wasserfreien  fener- 
bastftndigen  Alkalien  (in  denen  dM  Biaeno:iqrd  ala  Siore  enthalten  iat), 
viele  xoth,  wie  Bisenehlorid  und  Bisenriiodanid,  sowie^  essigsanres  und 
iBsaisensaiffM  Bisenoxyd,  oder  sehwarsbrann,  wie  die  Yerbindnngen  dea 
Biaenoiyda  mit  Weiastemsinre  nnd  andersn  oiganiachen  Sinren.  — 
Die  barischen  Bbeqoxydsalse  sind  von  gelber  oder  branner  Fsabe. 

IKa  L8anngen  des  Eisanoxyds  in  Schwefelsiare  und  in  Salpeter- 
ainre  aiit  vieler  freier  Siore  dnd  vollkommen  faibloa;  erbitat  werden 
sie  aehwadi  gelblich,  aber  beim  Bikalten  wiederum  ibrbloB.  Durch 
Znaetaen  von  Cyorwasserstoiftfare  werden  sie  gdbUdi.  Die  neutra- 
len sdnrefUsauren  Lteungen  sind  gelblich  gefibrbt;  durch  den  Bin- 
iaft  dea  Wasser»  hat  sich  ein  anflSsliches  baaisches  Sals  g^ldet 
Dnrek  Kociieii  der  verdfinnten  'Sehwefelsanren  LOsung  wird  galbea 
baaiaehea  sefawefelaanrea  Eisenoxyd  geftllt,  und  nm  so  mehr  davon,  je 
vasdSnnter  die  Auflösung  ist.  —  Die  L8snng  des  E^senchlorids  in 
Waaser  von  gewfihnlieber  Temperatur  ist  gelb,  durch  Biiiitsen  wird 
sie  dunkeboth,  es  erfolgt  dadnrcb  keine  FiUung,  wenn  ^e  LSeung 
caMMtrirt  is^  beim  Erkalten  bleibt  die  roChe  Farbo.  Die  Biaenchloridp 
anfldaung  trfibt  sich  beim  Kochen,  wenn  sie  mXiirig  verdfinnt  ist,  und 
M  adieidat  sich  ein  gdbea  basischM  Sab  ab;  aber  eoneentrirte,  so  wie 
iufteitt  verdünnte  L6sungen  des  ESaenchtorids  werden  durch  Kooben 
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nicht  getrübt.  —  Die  Lfiiangen  des  essigsauren  vnä  ameisensanren 
Eisenoxyds,  so  wie  des  meconsauren  Eisenoxyds  und  dm  Eisenrho- 
danids,  sind  blatrotb. 

0er  Oesehniack  der  Eäseooxjdsalse  Irt  Mark  sosammeDneliend. 

Die  Losungen  der  Eisenoxydsabe  rdthen  das  Laokmospapier ; 
selbst  wenn  die  Lfisangen  derselben  basisch  sind,  so  ffrben  sie  dfts 
Lackmnspapier  roth. 

Dardi  Giflhen  mit  Qiloranimoninm  verwandelii  sieb  das  Eiseaoxyd 
und  die  Eisenoxydsalse  in  EisencUorid,  das  sich  mit  dem  XJeberseliafe 
des  Chlonunmoiynms  verflfichtigt.  Es  ist  schwer,  eine  gftnsHdieVer- 
flflcbtigung  des  Eisenoxyds  auf  diese  Weise  so  bewirken,  da  sich  das 
Eisenoxyd  durch  den  Zutritt  der  Luft  und  der  Fenchtigkeit  wieder 
in  Eieenoxyd  verwandelt,  das  sich  fett  an  den  Deckel  des  Tiegels 
ond  an  den  Seitenwinden  absetst.  —  Eine  Lösung  von  CiüoMimo- 
ninm  wird  durch  Kochen  mit  Eisenoxyd  nicht  seisetst,  man  mag  das- 
selbe in  lufktroeknem  oder  in  IHsch  geflUHem  feuchtem  Zustande  an- 
wenden. 

Kali-  oder  Natronhydrat  und  Ammoniak  bringen  in  den 
Eisenoxydlfisnngen  einen  voluminösen  roHibraanen  Kiedetschlag  von 
Eisenoxydhydrat  hervor,  der  in  einem  Ueberschnfs  des  PAlnngsmittels 
unlöslich  ist  Setat  man  unter  öfterem  Umrühren  sn  einer  verdflnnten 
Eisenoxydlösung  etwas  weniger  Ammoniak,  als  lur  vollstindigen 
Ffillnng  nothwendig  ist,  so  kann  man  in  manchen  Lösungen,  nament- 
lich in  der  des  Eisenchlorids,  nach  Ungerem  Stehen  eine  intensiv  blut- 
rothe  Lösung  eines  basischen  Oxydsalses  erhalten,  die  das  Ladcmns* 
papier  röthet.  Durch  Sdimelaen  von  Kalihydrat  mit  Eisenoxjd  wird 
letsteres  au  einem  grönen  Salsa  aufgelöst,  das  durch  Wasser  wiederum 
in  Elsenoxyd,  und  in  eine  Aoflösang  von  Kalihydrat  seriegt  wird,  wsl* 
che  keine  l^ur  von  Bisenoxyd  aufgelöst  enthilt  Dasselbe  grüne  Sals  bil- 
det sich  unter  Wasserstoffgasentwiddunls  sdwn  durch  Sdimelaen  von 
Kalihydrat  in  einem  eisernen  Tiegel. 

Kohlensaure  Alkalien,  namentiidi  die  BicarboDate  and  beson- 
ders das  kohlensaure  Ammoniak,  können  das  Eisenoi^fd  auf  einige  Zeit 
auflösen ,  wenn  man  die  verdünnte  Lösung  desselben  unter  Umrühren  in 
die  des  Bicarbonats  tröpfelt;  die  Lösnng  hat  eine  intensiv  blatrotha 
Färbung,  und  bläut  stark  das  Lackmaspapier;  nach  einiger  Zeit  indessn 
scheidet  sich  das  Eisenoxyd  als  ockergelber  Niederschlag  ab.  Einfach» 
kohlensaure  Alkalien  fällen  das  Eisenoxyd  mit  etwas  hellerer  Farbe, 
als  die  Hydrate  der  Alkalien,  und  auch  nicht  so  vollständig  als  diese; 
doch  Hetzt  sich  nach  längerer  Zeit  die  kleine  Menge  dea  aufgetöeten 
Oxyds  vollst&ndig  ab. 

.  Kohlensaure  Baryterde  £aUt  aehon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur das  Eisenpxjd  voUalAndig  ans  seinen  Lösungen. 
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Wild  wa  mar  EiMoonjdMifl&raiig  Weinsteinsftvre  (od«r  dne 
Midflre  nidit  fificbtige  oijguusehe  S9ax9y  oder  anch  eine  udere  VSeli- 
che  Soibfltensi  wie  Zucker,  GtuDmi  n.  s.  w.,  dieae  aber  in  b^dentender 
Ifepge)  geaetit«  so  wird  doroh  UeberBdttignng  mit  den  Hydraten  der 
Alkafien  oder  mit  koUenaanren  Alkalien  kein  Eisenosyd  geftUt,  und 
die  Lösung  bleibt  WlitEndig  klar*}.  Selbst  dorek  Phosphorsinr«|  oder 
Arseniksinre  kann  die  yollstindige  Fftllong  des  Eisenoiyds  dorch  Al- 
kalien TCibiodsrt  weiden« 

Ozalsinre  bringt  keinen  Niedeiscblag  herror,  redadrt  jedoch  durch 
Bchitaea  oad  den  Binflnfe  des  ßonäenUchts  das  Eiseno^qrd  su  Qxjdol. 

Phosphorsaures  Natron  eneugt  in  nenlnUen  EisenoKjfdlSson- 
gen  einen  weiften  Niederschlag  von  phosphorsamein  Bisenoxyd,  das 
sieh  allnXlig  vollstindig  in  Ammoniak  und  in  kohlensaarem  Ammo- 
idak  lösen  kann,  wenn  pbosphorsaares  Natron  in  fainrekfaender  Menge 
hiningcagt  ist;  die  LSenng  hat  eine  rothbranne  Farbe.  Kafibydiat 
▼etindert  die  weillM  Farbe  des  phosphorsauren  Eisenoa^ds  in  eine 
rothbnume  and  lost  es  Dicht  auf.  Der  weifse  Niederseblag  des  phoa- 
'pborsauren  Eisenoiyds  ist  leicht  in  Chlorwassmtoffsüure  löslich,  aber 
nicht  in  Essigsäure.  —  Eisenoxyd  mit  syrupartiger  Phosphors&ore 
erhitst  löst  sich  darin  in  einer  farblosen  Masse  anf ,  die  voUstindig  in 
Wasser  loslich  ist. 

Cyankalium  bringt  in  Eisenoxydlosungen  einen  rothbraunen 
Niederschlag  hervor,  der  sich  mit  der  Zeit  im  Ueberschnfs  deg  Cyan- 
kaliams  auflöst.  Die  Lösnng  enthält  Kaliumeisencyanür.  —  Durch 
Schmelzen  mit  Cyankalinm  wird  das  Eisenoxyd  zu  Metall  reducirt. 

Kaliameisencyanur  erzeugt  einen  dunkelblauen,  in  Sfiuren  nicht 
löalicheD,  lange  snspendirt  bkibenden  Niederschlag  (Berlinerblaa). 

Kaliomeisencyanid  bewirkt  keine  F&llnng,  die  Lösnng  f&rbt 
sich  dadurch  nur  dunkelbraun.  Bei  den  geringsten  Sporen  ¥00  Eisen» 
ozydul  in  der  Lösung  wird  aber  Berlinerblau  erzeugt. 

Rhodankalium  bringt  keine  Fällung  hervor,  wohl  aber  eine 
aufserordentlich  intensiv  blutrothe  Färbung.  Da  selbst  die  kleinsten 
Mengen  von  Eisenoxyd  diese  Reaction  stark  zeigen,  so  ist  das  Rho- 
dankalium ein  änfserst  ompfinrlüches  Reagens  für  Eisenoxvd.  Chlor- 
wasserstolFsäure,  verdünnte  Schwefelsaure  und  andere  nicht  oxydirende 
und  reducirende  Säuren  beeinträchtigen  die  Färbung  nicht,  wenn  sie 
nicht  in  zu  grof^er  Menge  hinzugefugt  werden.  Durch  verdünnte  Sal- 
petersäure wird  aber  die  Farbe  zerstört,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
indessen  doch  erst  nach  einiger  Zeit;  eben  so  verhalten  sich  andrer- 
Beüs  achweflicbte  Säure  (besonders  beim  Erw&rmen)  and  Oxalsäure. 

*)  Am  solelier  ilkalisdien  Lorang  kaan  das  Bisen  aar  doreh  SehwefSdim* 
Bieniua  als  Schwcfcleisen  oder  nach  Uebersättigiiag  Ysnailtelsft  sinSl  CHUvs  doroh 
'  KaUnasissofifanttr  als  BerliaerUaa  gefiUte  waidea. 
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Durch  Annnoliiak  und  dnrth  Alkalien  ftberhaapt  wird  dms  geHtols  BSsen- 
oxjd  «OB  der  rothen  Lösttng  ToUstindig  girilUt 

Pflgt  man  EengBior«  rar  Latntig  des  Eisenrhodaiüds^  «o  votohwiB* 
det  die  blatrothe  Farbe  oder  irnd.  bedeolead  sehwicilMNr.  *  hSmmgm 
eeeigMuirer  Alkafien  entübbea  die  LSaoi^  nodi  atlvker.  la  beide» 
FSllea  wird  dareh  einen  hinreiehendeo  Zoeaii  Ton  Chfcwfwuewitoff- 
•Snre  die  blatrothe  fVkrbe  der  L8eang  wieder  hei^geetellt 

Wird  sa  der  blotrothen  LSeong  des  Bisenrliodanids  Kalianidaea' 
eyaoid  geseCat,  so  erfolgt  soent  keine  Verinderung;  naeh  langem  Ste- 
hen iodeasen  erfolgt  dnnh  Zereelniog  des  Rhodanlde  eine  BiUnag  mn 
etwas  Berllnerblaa.  Erfaitst  man  aber  die  LSsong,  so  erfolgt  die  Bil- 
dung von  Berlinerblao  sogleieh.  Bmner  jedoeb  ist  die  Menge  des  er- 
seagten  Berliuerblaus  Dicht  bedentend.  —  F6gt  man  aber  aar  bhit- 
rothen  I^lsting  des  Rhodanids  einige  Tropfen  von  eh  romsaurem  oder 
sweifach-chromsaarem  Kali  and  Terdfinnter  Schwefelsäure,  so 
wird  bei  längerem  Stehen,  durch  Erhitsen  aber  sogleieh,  eine  dondi 
Cfaromozyd  gr6n  gefärbte  FlQssigkeit  eneagt  Eine  xu  grofse  Menge 
von  cfanmsaorem  Sali  kana  selbetferstindlich  die  grfine  FMong  fttt' 
decken. 

Gerbs&ure  bewiikt  in  neutralen  Eisenoxydlusungen  eine  tief 
blaoschwarze  Trübung  und  einen  lange  Buspendirt  bleibenden  Nieder* 
schlag,  und  zeigt  durch  eine  violette  Färbung  die  kleinsten  Sparen  von 
aufgelöstem  Eisenoxyd  an.  Durch  freie  Säure  wird  der  Niederschlag 
aolgelöst,  und  die  schwarze  Flibuttg  verschwindet;  übersättigt  man 
die  saure  Auflösung  durch  Ammoniak,  so  entsteht  ein  tief  rothschwar- 
ser  Niederschlag. 

Essigsaures  Alkali  erzeugt  in  Bisenoxydlosongen  eine  ähn- 
liche blntrothe  Färbung  wie  Rhodankalium ;  sie  ist  jedoch  bei  gleichen 
Mengen  von  aufgelöstem  Eisenoxyd  minder  intensiv,  als  die  durch  l^o- 
dankalium  erzeugte.  Durch  freie  Säuren,  doch  nicht  durch  freie  Essig- 
saure, wird  sie  schwächer  und  verschwindet,  durch  Sättigung  mit  Alkali 
wird  sie  wieder  hervorgebracht.  Durch  Uebersättigung  mit  Alkali  wird 
das  Kisenoxyd  vollj^tändig  geföllt.  Setzt  man  zu  einer  etwas  sauren 
Eisenoxydlösung  ein  essigsaures  Alkali,  so  kann  beim  Kochen  das 
Eisenoxyd  vollständig  gefällt  werden.  Der  Niederschlag  löst  sich  etwa« 
langsam  aber  vollständig  in  Essigsäure,  schnell  aber  in  Chlorwasser- 

Durch  Schwefel wasserstoffwasser  wird  aus  einer  aevtialen 
oder  sauren  Eisenoxydldsung  nur  Schwefel  gefällt*). 

*)  Kti  wird  dabei  das  Eisenoxyd  in  Oxydul  verwandelt.  —  Nach  dem  ersten 
Zusatz  det  SehwefelwastentofFWasasn  crtehsint  der  aDS(r«8chiedene  Schwefel  sehwan« 
bläulich  dnach  Sporen  von  erseogtem  SehwofeleiMa  gefärbt,  weiche  Farbe  er  aber 
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SebwefelamiBOiiiiim  eiseigt  ia  neatralen  BÜMiioxjdltaiisra 
ttMD  volvniiifiieii  aehwaiieB  NkdeneUag;  \m  Sporen  von  ElaenoKyd 
Meibl  düMlbe  oft  lange  sntpendirt  und  «cMagt  dadurch  gleiehtam 
«ino  grfln  gefiMte  Lömmg.  Dvreh  Znseftsen  von  Lösangen  ▼vrtehie- 
dnnar  Salle  senkt  dcb,  wie  noch  hol  EüseBogcydiilldiangRn  (S.  248)  der 
NiedflKseUag  des  SeliweieleiMnt,  ao  dab  er  filtrirt  werden  kann.  Bei 
Uiigerem  Zutritt  der  Lnft  wird  aaeb  dieser  Niederaehlag,  wie  der  in 
BiaeMaLydnlreildndangen  ergeogle,  rotbbrann. 

Daa  Eiaeno^  bildet  nnr  mit  wenigen  SSoren  aaflfialiche  Salae, 
von  denen  die  meiaten  in  iliren  LSaangen  beim  Bibitaen  lersetst  wer^ 
den.  Die  baaiacben  Salae  aind  onlfiaUeh;  jedoeb  können  die  aoflOs- 
lieben  Eiaenoxydsalse  in  etwaa  basischem  Zustande  noeb  löslich  in 
Waaaer  sein.  Die  onlöslicbea  Salsa  des  Bisenoxyds  und  in  nicht  ge- 
glfibtem  feaehtem  ZuBtande  in  verdünnten  Staren,  auch  in  Essigsfove, 
aoflöslich,  mit  Aoaniüune  dea  pboaphorsauran  nnd  des  arseniksaoren 
Siaenoxyds. 

Das  Verhalten  des  Eiseiioxyds  und  der  Eisenoacydsalae  vor  dem 
LQlbrohr  ist  wie  das  der  Eisenoxydolsalae  (S.  24^). 

Die  Lösangen  des  Eisenoxyds  unte  rscheiden  sieb  besonders  diireh 
ihr  Yefbalteo  gegen  Schwefelwasserstoffwasser,  gegen  Scbwefelainmo- 
ainB^  gegen  Kaliomeiaenqranihr  nnd  gegen  Rbodankaliom  von  den  Lö- 
aaqgen  anderer  Salae. 

Verbindungen  von  Sisenoxydnl nnd  Bisenozyd  kommen 
hioflg  in  der  Nator  ala  Bfagnetmsenatein  (FeO+Fe*0*)  vor.  Sie 
bilden  sich  auch,  wenn  Bisen  an  der  Lnft  geglfiht  wird.  Der  Magnet 
eisenüein  ist  immer  von  derselben  Zosammeosetanng,  was  bei  dem 
Hanimmsffhleg  niebt  der  Fall  ist.  Diese  wasserfreien  Verbindungen 
sind  von  schwarzer  Farbe  und  stark  magnetisch.  Fällt  man  bing^en 
aas  Lösangen,  welche  Eisenoxyd  und  Oxydul  enthalten,  beide  Oxyde 
dureh  aberscbQssiges  Alkali«  so  sind  die  Niederschlage  nor  schwars, 
wenn  sie  viel  OEjdf  hingegen  dnnkler  oder  heller  blaagrfin  nnd  voln- 
minöser,  wenn  sie  viel  Oxydul  enthalten.  Letitere  weiden  an  der 
Laft  weit  leichter  cn  braonrothem  Oxydhjdrate  oxydirt,  als  erstere.  — 
Löst  man  die  Verbindungen  von  Oxyd  und  Oxydul  heim  Anssdilnfii 
der  Lnft  in  gepulvertem  Zustande  in  Chlorwasserstnffsfiure  auf,  was 
bei  den  geglöhlen  Verbindungen  und  beim  Magneteisenstein  langsam 
geschieht,  so  kann  man  sich  von  der  Gegenwart  des  Oxyds  und  dea 
Oxydttla  in  der  Löenng  öberaengan.  Die  Gegenwart  dee  Oxyda  erkennt 

selir  bald  veiliert.    Ans  ehier  Lösiuig  von  basisch -esiiigsaueDi  Eiseaeiyd  wiid 

mit  Schwefel  gemengtes  8chw.'ir/.e<4  Schwefeleisen  gefällt,  das  dmeh  ZtMefM«  TOfl 
ClHiigiftare  sieh  indesssa  lüu  und  SohweM  oegdMl  nirioiaiirst,  , 
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man  dntdi  den  Niedersohlag  ▼on  «iiagotcUedeneBi  Soivwefei  beim  Zd- 
Mtsen  TOn  SchwefelwMSentoffwrasser  zu  der  chlorwasserBtoffswireii 
Lötang;  und  die  Gegenwart  des  Oxydais  durch  die  Entfärbung  dee 
flbemuuigansauren  Kalis.  Um  beide  O^qrdationsstufen  in  denelbeä 
Lösung  mit  Sicherheit  zu  finden,  kann  man  sich  der  kohlensauren  Bsc 
lyterde  bedienen,  Melchc  das  Oxyd  fällt  und  das  Oxydul  aofgeUSftt 
Ulirt;  auf  etwas  unsichere  Weise  dureh  sehr  allmäliges  Hinzufa^a  toh 
rerdfinntem  Alkalifaydrat,  welche«  cnent  das  Oxjd,  und  bei  einem  grd* 
tanva  Zntate  daa  Ozydal  ÜUt. 

Eisens&nre.  FeO*. 

Wegen  ihrer  geringen  Beständigkeit  ist  die  Eisenslnre  noch  nidit 
in  ihrem  reinen  Zustande,  sondern  nur  in  Verbindang  mit  Basen,  na- 
mentlich mit  Kali  nnd  mit  Baryterde,  dargestellt. 

Die  eisensauren  Salxe  haben  in  festem  Zustande  eine  kirschrothe 
Farbe,  die  beim  Ealisalae  so  intensiv  ist,  dafe  es  fast  wie  das  über- 
mangansaure Kali  schwarz  erscheint;  die  eisensaure  Baryterde  ist  von 
rein  rother  Farbe.  Die  Losung  des  Kalisalses  ist  von  tief  rother  Farbe, 
ähnlich  der  des  fibermangansauren  Kalis,  nur  ist  die  Farbe  mehr  kirsch- 
roth  und  nicht  purpurfarben.  Mit  vielem  Wasser  verdünnt,  färbt  sie 
dasselbe  in  den  kleinsten  Mengen  kirschroth.  Die  mit  vielem  Wasser 
▼erd&nnte  Lösung  läfst  sehr  bald  Eisenoaqrd  fallen,  das  indessen  län- 
gere Zeit  sospendirt  bleibt.  In  sehr  concentrirtem  Zustand  und  bei 
einem  grofsen  Ueberschufs  von  Kalihydrat  kann  sieh  das  eisensaure 
Kali  mehrere  Wochen  und  selbst  Monate  hindurch  unzersetst  erhalten. 
Sie  kann  dann  selbst  gekocht  werden,  ohne  sicii  zu.  verändern. 

Ammoniakalische  Salze  zersetzen  die  Losung  des  eisensauren 
Kalis  plötzlich,  weil  dadurch  das  freie  Kali  gebunden  wird.  Freies  Am- 
moniak zersetzt  die  Lösung  langsamer. 

Durch  Eisenoxydullösnngen,  durch  Kalisalze  der  schwef- 
lichten und  phosphorichten  Säure  wird  aus  dem  eisensauren  Kali 
sogleich  Eisenoxyd  gef&llt. 

Wird  die  Losung  des  eisensauren  Kalis  mit  einer  Säure  z.  B.  mit 
▼erdGnnter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  übersä-ttigt ,  so  wird  die 
Eisensfiure  sogleich  zersetzt;  es  wird  Eisenoxyd  abgeschieden,  das  sich 
bei  längerem  Stehen  in  der  angewandten  Säure  auflösen  kann.  Man- 
che organische  Säuren  und  deren  Salze,  wie  Weinsteinsiiure,  zersetzen 
das  eisensaure  Kali  schnell,  lösen  aber  das  entstandene  Eisenoxyd  auf. 
Leitet  man  durch  die  concentrirte  Lcvsung  des  eisensauren  Kalis  einen 
Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoffgas,  so  erhält  man  eine 
schwarze  Lösung.  Nach  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  giebt  sie  eine 
tief  grüne  FlüsssigkeiU  Diese  grüne  Lösung  kann  man  sehr  lange 
ohne  Zersetsong  auch  beim  Zutritt  der  Luft  aofUewahren« 
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Von  allen  Salzen  der  Eisensäure  ist  die  eiseusaure  Baryterde  wohl 
das  b(  t*tandig9te.  Sie  bildet  ein  Pulver  von  kirschrother  Farbe, 
dad  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist.  Man  kann  dasselbe  vollständig  aus- 
wu.Hchttn,  trocknen  und  selbst  bei  140*  erhitzen,  ohne  es  zu  zersetzend 
Erst  bei  200*  zersetzt  es  sich  und  zwar  langsam,  und  giebt  beim  Zu- 
tritt der  Luft  erhitzt  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  von 
kohlensaurer  Bar}'terd»\  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  das  Salz 
iiiclif  zcrsi'tzt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  es  nicht  durch  »  ine  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  zersetzt;  erst  nach  mehreren  Tagen  wird 
die  Lösung  durcli  Bildung  von  eisensaurem  Kali  roth,  in  welchem  die 
Eisciisüure  sich  dann  bald  in  Eisenoxyd  verwandelt,  welches  sich  auf  die 
kohlensaure  Barvterde  absetzt.  Durch  Kochen  wird  die  Einwirkung 
des  kohlensauren  Kali;*  nicht  befördert.  Liisungen  von  zweifach -koh- 
lensauren Alkalien  zersetzen  die  eisensaure  Baryterde  noch  weniger. 
Eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  hat  auf  die  eisensaure  Baryt- 
erde noch  weniger  Einwirkung  als  kohlensaures  Kali.  Lösungen  von 
phosphorsaurem  Natron,  von  alkalischen  Chlormetallen  und  .selbst  von 
Chlorammonium  zersetzen  sie  nicht,  Chlorwasserstoffsäure  hingegen 
löst  sie  schnell  unter  Chlorentwicklung  auf;  die  Auflösung  enthält  Chlor- 
harjnun  ond  Eisenchlorid.  Verdünnte  Salpetersäure  löst  die  ei.sensaure 
Baryterde  schnell  auf;  die  fitfblose  Lösung  enthfilt  salpetersaures  Eisen- 
ozyd  und  salpetertaare  Baiyterde.  Phospborsäare  und  verdünnte  Schwe- 
ftittere  greifen  lie  wenig  aa.  In  yerdünnter  Essigsäure  ist  die  eisen- 
aaare  Barfterd«  nicht  ISslich,  8o  dafo  man  sie  dadurch  von  einge- 
mengter  kohlmanrer  Baiyterdd  trennen  kann* 

Die  Lfieung  de«  eieensaoren  Kalis  kann  vielleiolit  nur  mit  der  des 
fibennangansaoren  Kalia  Terwechaelt  werden,  von  wekher  sie  sieh 
aber  dnrdi  die  schnelle  Zeraettbaikeit  ihrer  Loanng  vermittelil  ver* 
dfinnter  Mwefelstee  oder  SalpetersAure  nnterscheidet. 

XXX,  2iBk.  ShL 

Daa  ffink  hat  eine  weifee  Farbe  mit  einem  Scieh  ins  Btlnliehe 
und  ataikea  rnfttalHsdien  Glana.  Daa  GkAge  des  Zinke  iat  kleinkör- 
nig, wenn  daaselbe  nur  gerade  bia  sur  Sehmelahitae  erwftrmt  gewesen 
und  dann  ausgegossen  ist.  Daa  Oefoge  desselben  wird  grofobUUtrig 
nnd  dem  dee  Antimons  Ähnlich,  wenn  daa  Metall  vor  dem  Ansgielaen 
bat  bia  anr  Glfihbitae  erwftrmt  wird.  Ea  ist  hierbei  von  geringem 
Einflnfs,  ob  es  langsam  oder  möglichst  rasch  erkaltet  wird.  Daa  Zink 
Übt  sich  etwaa  biegen  nnd  selbst  an  Blechen  ausdehnen,  besonders 
wenn  es  rein  ist;  das  gewöhnliehe  in  dem  Handel  vorkommende  nn- 
reine  Zink  UTst  rieh  erst  bei  einer  eriiSliten  Temperatnr,  die  jedoch 
den  Kochpuokt  des  Wassers  nur  etwaa  flbersteigen  darf,  biegen  ond 
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ausdehnen.  Im  Allgemeinen  ist  sehr  stark  erhitztes  Zink  nach  dem 
Aussjiefsen  spröder,  als  Zink,  welches  nur  gerade  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt  ist.  Bei  noch  mehr  erhöhter  Temperatur,  so  wie  auch  hei  gewöhn- 
licher Temperatur,  ist  das  Zink  sjirndt'.  Es  schmilzt  bei  einer  Temperatur 
von  360*;  in  der  Wei^^4gluhhitze  kocht  es  und  kann  dann  destillirt  wer- 
den. In  trockener  Luft  verändert  sich  das  Zink  nicht.  In  Berührung  mit 
"Wasser  und  atmosphärischer  Luft,  die  Kohlensaure  enthält,  erzeugt  sich 
zuerst  Zinkoxydhydrat,  welches  Kohlensäure  aufnimmt  und  eine  Ver- 
bindung von  Zinkoxydhydrat  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd  bildet.  In 
iuftfreiem  Wasser  erhält  sich  das  Zink  sehr  lange  mit  metallischer 
Oberflache.  Bei  höherer  Temperatur  in  geschmolzenem  Zustande  and 
beim  Zutritt  der  Luft  brennt  das  Zink  mit  stark  blendender  bläulich 
grüner  Flamme,  oxydirt  sich  stark  auf  der  Oberfläche  und  entwickelt, 
besonders  beim  Umrühren,  einen  Rauch  von  Zinkoxyd,  indem  die  ent- 
weichenden Dämpfe  des  metallischen  Zinks  sich  in  der  Luft  oxydiren. 
Erhitzt  man  metallisches  Zink  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle,  so  ent- 
zündet es  sich  bei  starker  Hitze  und  verbrennt  mit  hellgrüner  Flamme 
und  starkem  Rauche,  wahrend  Zinkoxyd  die  Kohle  beschlägt.  —  Dm 
specifiscbe  Gewicht  des  gerade  bis  zur  Schmelzhitze  gebrachten  und 
dann  rasch  oder  langsam  erkalteten  Zinks  ist  7,18  und  7,145,  des  bis 
cum  Glühen  erhitzten  und  rasch  oder  langsam  erstarrten  Zinks  aber 
7,11  und  7,12  (Bolley). 

Das  im  Handel  vorkommende  Zink  lost  sich  in  Chlorwasserstoff- 
gäure  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  starker  Wasserstoff- 
gasentwicklung auf.  Auch  von  Salpetersäure  wird  es  h'icht  aufgelöst, 
und  zwar,  wenn  dieselbe  sehr  verdünnt  ist,  unter  Entwicklung  von 
Stickstoffoxydulgas  und  Bildung  von  Ammoniak,  ist  sie  stürker,  unter 
Entwicklung  von  Stickstoffoxydgas.  Von  verdünnter  Schwefelsäure 
wird  das  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht  unter  Wasserstoff- 
gusentwicklung aufgelöst.  Dasselbe  geschiebt  von  fast  allen  in  Was- 
ser löelichea  SSaren,  auch  von  den  organischen,  wenn  sie  nicht  zu  sehr 
refdfinnt  sind.  Die  AnflSeaugen  enthalten  Zinkoxyd  mit  der  xnr  Auf- 
Iflsnng  aDgewandten  Siure  Terinindeii.  Nor  «ine  Aiifldsoog  von  scliwef- 
Bditor  Sinre  ia  Waseer  Utot  daa  Zank  ohne  QaeeotwieklMDg  «nf  $  «a 
bildet  iioh  dadoroh  pentatfatonaanrea  Znilmiyd  (das  apiter  aenetal 
wird),  anteracfawefliebtaaares  and  scfaweflichtMuirea  ZinkoKjd.  Aach 
AafUtoungen  Ton  Kafibydrat  «nd  Ammoniak  Iteen  daa  ZMk  langsam 
and  anter  Wasaeraloffgaaentwicklung  auf;  die  AnflÜBungen  entinitan 
Zinicosjd. 

Daa  rdne  deatflUrt«  Zink  wird  von  allen  AufUaangtmitteln  achwa- 
Ter  anfj^dfiat  ala  da»  im  Handel  voikommende  unreine  Zink.  Aber 
aneb  das  gerade  mir  bis  rar  Sobmekbitce  gebracbte  und  dann  scbaell 
eriuJieta  Zink  ISat  tkk  langsamar  in  verdannter  SebweMaiara  aal| 


Digitized  by  Google 


Zink. 


857 


als  das  eben  so  stark  erhitzte  aber  lungsam  abgekiihlle.  Wird  aber 
das  Zink  bis  nahe  zum  Oiniicn  cjcbracht,  und  dann  rasch  trkaltet,  s<» 
löst  es  sich  sclineller  auf,  aber  am  K'icht*sten  ist  es  hlslich ,  weuu  es 
eben  so  stark  erhitzt  und  dann  langsam  t  r  kaltt  t  i.st  (Rollev). 

Die  Aufh'Ssung  des  Zinks  in  Säuren  wird  sehr  beschh'unigt,  wenn 
man  rlcctronegative  Metalle  hinzusetzt  wie  z.  Platin,  oder  wenn 
man  zu  der  zur  Auflösung  des  Zinks  bestinmjlen  Säure  einige  Tro- 
pfen einer  Platincldoridauflösung  Innzufügt.  Auch  wein'tr«*  Tropfen 
einer  Auflösung  von  arsenichter  Säure,  von  schwefelsaurHin  Kupter- 
oxyd  oder  auch  von  Hreehweinstein  wirken  sehr  l)eschlennigeiid ,  so 
■wie  auch  Auflösungen  von  Silber,  Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Rlei,  Cad- 
niium  und  Wismuth,  Dagegen  verzögern  wenige  Tropfen  von  Queck- 
silberchloridauflösung die  Auflösung  des  Zinks  in  verdünnter  Schwefel- 
saure ungemein;  wird  das  (Quecksilberchlorid  aber  zu  Essigsäure  ge- 
setzt, so  erfolgt  keine  verzögernd*'  Wirkung. 

In  eim  r  Atmosphäre  von  Chlorgas  verwandelt  sich  das  Ziok  beim 
Erhitzen  in  Zinkchlorid,  das  in  der  Rothgluhhitge  flüchtig  ist. 

Rei  Koiligirdihitze  zerlegt  das  Zink  sehr  leicht  das  Wasser  tinter 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  und  es  bildet  sich  ein  krystallisirtes, 
sehr  glänzendes  Zinkoxyd. 

Das  Zink  fällt  die  meisten  Metalle  aus  ihren  Auflösungen  in  me- 
tallischem Zustande;  einige  wenige  auch  als  Oxyd.  Die  höheren  Oxy- 
dationsstufen einiger  Metalle,  wie  Chromsäure,  Eiseuoxyd  u.  8.  w,  werden 
io  uiedrige  OxydatioQSStufen  verwandelt. 

Zinkoxyd,  ZnO. 

In  reinem  Zustande  ist  das  Zinkoxyd  weifs;  beim  Erhitzen  färbt 
es  sich  citronengelb ,  wird  aber  beim  Erkalten  wiederum  weifs.  Bis- 
weilen hat  indessen  auch  nach  dem  Erkalten  das  reine  Zinkoxyd  eine 
bUfsgelbe  Farbe,  besonders  wenn  es  sehr  stark  geglüht  ist;  in  vielen 
FfiUen  aber  rfihrt  die  gelbliche  Farbe  von  einem  Oehalte  an  Eisen- 
«uqrd  oder  andern  fremden  Oxyden  her.  —  Es  ist  in  der  Iffitee  vAeht 
ifichtig,  und  Ifist  sich,  auch  nach  starkem  Qlfiben,  in  Sftnren  anf. 
Atich  in  einer  Losung  von  Chlorammoniam  lost  sich  selbst  das  stark 
geglühte  Zinkoj^d  kiebt  onter  iunmoniak -Entwicklung  auf;  ebenso 
ist  ancb  das  kohlensaore  2&ikoxyd  darin  löslich.  Wasserstoffgas  redncirt 
das  Zinkozyd  bei  mfifsiger  Rothgluhbitse  aofserordentlich  allmalig  und 
langsam.  Die  kleinen  Mengen  des  redadrten  Metalls  verflSchtigen  sich 
in  dem  Maafse  als  sie  sich  bilden;  das  Zinkoxjd  erleidet  also  durch 
die  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  keine  sichtbare  Verftnderung,  und 
nimmt  nur  sehr  allmilig  an  Gewicht  ab.  Die  Sake  des  Z\nkoi[jd» 
sind  vollkommen  farblos;  eben  so  auch  die  Auflösung  derselben, 
wenn  das  Zinkoxyd  nicht  mit  einer  filrbenden  Sfiure  verbunden  ist 

a.  SoM,  AaalytUeh«  OMai«.  !•  17 
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Sie  babon  einen  unangenehmen,  zusammenziehenden,  metallischen 

Geaclimack. 

Di(^  Hydrate  von  Kali  und  Nutron  so  wie  Amin oniak  brin- 
gen in  (1*  II  Ziiikoxydlösungen  einen  gelatinösen  weifsen  Niederschlag  her- 
vor, der  sich  bei  gowöhnlichor  Temperatur  in  einem  Uebermaafj>  des  Fäl- 
kuigsmittels  volUländig  aufir)st.  Auch  die  in  Wasser  unlöslichen  Zink- 
oxvdsalze  sind  in  den  livdraten  der  Alkalien  löslich.  AVird  die  Auf- 
lösung  mit  einer  sehr  grof^en  Menge  von  Wasser  vcrdniiiit.  so  wird 
sie  nach  und  nach  trübe.  Durch  Kochen  wird,  wenn  die  Lösung  nicht 
zu  concentrirt  ist,  das  gelöste  Zinkoxyd  get';illt.  und  das  um  so  voll- 
ständiger, jt',  verdiinnter  sie  ist;  nur  aus  der  ainni<MiiakaHsrhen  Lri.-^iuig 
geschieht  die^  minder  vollständig.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  ge- 
lallte Oxyd  nicht  wi<'der  gelöst.  Uebergiefst  man  indessen  das  ge- 
fällte Oxyd  mit  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak ,  so  wird  es  nach 
und  nach  vollständig  aüfgeK)9t.  —  In  einer  Lösung  des  Zinkoxyds  in 
Kalihydrat  bewirkt  Chloramnioniuni  keine  Fällung.  Entliält  eine  Zink- 
oxydlösung freie  Säure,  oder  ummoniakalische  Salze,  so  entsteht  wohl 
durch  Kalihydrat  aber  nicht  durch  Annnoniak  eine  Ffiilung. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  fallen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat,  der  in  einem 
Ueberschufs  des  Fällungsmittels  unlöslich  ist.  Wenn  die  Lösung  be- 
deutende Mengen  eines  ammoniakalischen  Salzes  enthält,  so  bleibt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  etwas  Zinkoxyd  gelöst,  das  beim  Erhitzen 
mit  einem  Ueberschufs  des  kohlensauren  Alkalis  gefällt  wird.  —  Koh- 
lensaares Ammoniak  bewirkt  ebenfalls  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  aber  in  einem  Ueberschufe  des  Ffillungsmittels  auflöslich  ist.  Durch 
Kochen  entstdbt  aneh  in  dieser  Losung,  besonders  wenn  sie  verdünnt 
ist,  ein  Niederaeblag. 

Cyankaliam  bringt  einen  weiften  Niederschlag  von  Cyanzink 
hervor,  der  in  einem  Ueberscfaafo  des  Fällungsmittels  vollständig  ge- 
löst wird.  Ans  dieser  Losung  setien  sich  mit  der  Zeit  Eiystalle  von 
Ealiumzinkeyanfir  ah.  Weder  durch  Schwefelwasserstoff  noch  durch 
Schwefelammoniom  entsteht  darin  sogleich  eine  Pfillung  von  Schwefel- 
sink,  aber  nadi  längerer  Zeit  fängt  die  Biidong  desselben  allmfilig  an, 
und  nach  24  Stunden  ist  gewöhnlich  alles  Zink  als  Schwefelsink  ausge- 
schieden. Die  Absetzung  des  Schwefelzinks  erfolgt  noch  langsamer,  wenn 
zu  der  Lösung  viel  Ammoniak  oder  Ealihydrat  hinzugefügt  wird.  Durch 
eine  Lösung  von  Schwefelkalium  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Schwe- 
felzinks früher  als  durch  Schwefelammoniam.  —  Wird  Zinkoxyd  mit 
Cyankalinm  geschmolzen,  so  erfolgt  keine  Reduction  des  Zinks,  son- 
dern Bildung  von  Kaliumzinkcyanfir,  das  sich  vollständig  in  Wasser  löst. 

Kohlensaure  Baryt  erde  f&llt  bei  gewöhnlicher  Temperator 
das  Zinkoxyd  zwar  nicht  sogleich,  jedoch  ist  nach  einigen  Tagen 
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MS  einer  seliwefelBaiireD  L5eoDg  das  Ziokoxyii  vollständig  niederge- 
«shlagea.   Beim  Erfaitsen  wird  das  Zinkoxyd  sogleich  gef&llt. 

Die  Gegenwart  von  Weinsteinsfture  verhindert  die  FAUung 
des  Ztnkoxyds  ans  seiner  Lösung  durch  Alkalien  weniger,  als  die  der 
mdsten  anderen  Metalloxyde. 

Pbosphorsaures  Natron  eneogt  einen  weifsen  Niederschlag 
von  phogphorsanrem  Zinkoxyd,  der  sich  in  den  Hydraten  der  Alkalien 
auflöst.  In  einer  ammonidcalischen  Lösung  eines  Zinksakes  bringt 
daher  piiosphorsaures  Natron  keine  Fällung  hervor.  Wird  die  mit 
Wasser  verdSnnte  Lösung  des  [  l.w  [  horsanren  Zinkoxyds  in  Ealihydrat 
gekocht,  so  mit  das  Zinkoxyd  frei  von  Phosphorsäure  aus  der  Lösung. 
—  Schmelst  man  Zinkoxyd  mit  syrupaitlger  Phospborsfture,  so  er- 
hält  man  eine  farblose  in  Wasser  leicht  auflösliche  Masse.  In  der 
Lösung  kann  durch  Beagentien  das  2Unkoxyd  wie  in  anderen  Lö- 
sungen entdeckt  werden.  Löst  man  den  in  dieser  Lösung  durch 
Kalihydrat  erhaltenen  Niederschlag  in  einem  Ueberschub  von  Kali  auf, 
so  wird  aus  der  verdfinnten  Lösung  bdm  Kochen  das  Zinkoxyd  ge- 
flUlt.  Schwefelammonium  fiUlt  aus  der  mit  Alkalihydrat  ubersättigten 
Lösung  Schwefelzink. 

Oxalsftnre  bewirkt  nur  in  ooncenirirten  Lösungen  eine  Fällung 
von  oxalaanrem  Zinkoxyd,  die  bei  lAngerem  Stehen  bedeutender  wird. 
Die  Gegenwart  von  Chlorammonium  hindert  die  Entstehung  dieses 
Niederschlags  nicht  bedeutend. 

Kaliumeisen cyanur  erzeugt  einen  weifsen  gelatinösen  Nieder- 
schlag, der  in  freier  Chlorwaeserstoffsäure  nicht  leicht  löslich  Ist  Ist 
die  Lösung  sauer,  so  wird  der  Niederschlag  durch  Zersetzung  des 
fibersehfissigen  Kaliumeisencyanurs  nach  einiger  Zeit  bläulich,  und  beim 
Erhitzen  kann  er  stark  blau  werden. 

Kaliumeisencyanid  giebt  eine  gelbrothe  Fällung,  die  in  Chlor- 
wasserstoffsänre  löslich  ist. 

Sebwefelwasserstoffwasser  erzeugt  in  neutralen  Zinkoxyd- 
lösnngen  einen,  weiben  Niederschlag  von  Schwefelzink,  aber  die  ganze 
Meng^  des  Zinkoxyds  wird  als  Schwefelmetall  nur  in  den  Zinksalzen 
gefittit,  die  eine  schwadie  S&ure  wie  Essigsäure  enthalten.  In  neutra- 
len Zinksalzen,  die  eine  starke  Säure  enthalten,  ist  der  Niederschlag, 
der  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entsteht,  um  so  bedeutender,  je 
,  rerdönnter  die  Lösung  ist.  Durch  Zusetzen  von  essigsaurem  Natron 
whrd  indessen  dann  alles  Zink  als  Schwefelsink  gefällt  Bin  hinrei- 
chender Zusatz  einer  starken  Säure  zur  Zinklösung  verhindert  ,  auch 
wenn  sie  verdfinnt  ist,  die  Fällung  von  Schwefelzink  durch  Schwefel- 
wasserstofl^gas  gänslich. 

Sehwefelammonium  erzeugt  einen  weifBen  Niederschlag  von 
Schwefelzink,  das  in  einem  UeberschuTs  des  Fällungsmittels  so  wie  in 
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den  Hydraten  der  Alkalien  nnanflSelicb  idt.  Enthält  die  L&mng  andi 
Dar  eine  Spur  ron  Eisen,  »o^ist  die  Faibe  des  Niedeiachlags  gran 
und  bei  etwae  grS&eren  Mengen  schwan. 

Die  liSeongen  der  neutralen  Salie  des  Zinkoxyds  rdthen  das  Lack- 
muspapier. 

Dorch  Glfihen  werden  die  meisten  Salze  des  Zinkoxyds  mit  fluch- 
tigen Siuren  sersetst;  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  yerliert  aber  erst 
bei  starkem  Botbglflhen,  und  dann  nicht  ganz  TöUstSndig,  Jdie  Schwefel- 
sSure. 

Wird  Zinkoxyd  oder  du  Zinkoxydsais  mit  einem  üeberschufs  von 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  geg;lüht,  so  wird  durdi  Wasser  aus 
der  geschmolzenen  Masse  kein  Zinkoxyd  aufgelöst 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Zinks  in 
Verbindungen  auf  die  Weise,  dafs,  wenn  man  sie  auf  Kohle  mit  Soda 
in  der  innern  Flamme  behandelt,  die  Kohle  'mit  einem  weilMU  Be- 
schlag von  Zinkoxyd  beschlagen  wird  (S.  45).  Zinkoxyd  und  kohlen-  _ 
saures  Zinkoxyd  geben  diesen  Beschlag  auch  ohne  Hülfe  tou  Soda;  es 
ist  indessen  immer  anzurathen,  den  Zusatz  von  Soda  nicht  zu  untere 
lassen.  Manche  Zinkverbindangen  geben  auch  mit  Soda  nur  schwer 
und  nach  längerem  Blasen  auf  Kohle  einen  Zinkrauch,  wie  z.  B.  die 
Verbindungen  des  Zinkoxyds  mit  Thonerde  (Gahnit)  mit  Kieselsäure 
(Kieselzinkers)  und  das  in  der  Natur  vorkommende  Scfawefelzink  *) 
(Blende).  Biese  Substanzen  müssen  fein  pulverisirt  mit  Soda  ange- 
wandt werden.  Sind  kleine  Mengen  yon  Zinkoxyd  in  sehr  grorsen 
Mengen  Ton  Eisenoxyd  enthalten,  so  kann  auch  mit  HQIfe  von  Soda 
die  Gegenwart  des  Zinks  nicht,  oder  doch  nur  unsicher,  gefunden  wer- 
den. —  Das  Verhalten  des  Zinkoxyds  gegen  Phosphorsdz  und  Borax 
ist  S.  50  and  S.  52  bescfaiieben.  fiäne  sehr  gute  Ehrkennung  des  Zink- 
ox^ds  durch  das  Löthrohr  ist  die  durdi  salpetersaures  Kobaltoxyd 
(S.  54).  Die  Substanz,  die  man  auf  diese  Weise  auf  Zink  prüft,  darf 
nicht  Zinn  und  Antimon  enthalten,  weil  die  Oxyde  dieser  Metalle  durch 
Kobaltldsung  nach  dem  Glflhen  auch  grun  gefSrbt  werden,  wenngleich 
mit  einem  andern  Stich. 

Die  Zinkoxydsalze  unterscheiden  sich  in  ihren  Lösungen  von  de- 
nen der  alkalischen  Salze  durch  das  Verhalten  gegen  l&ohlensauree 
Kali  und  Natron,  so  wie  gi'gen  Schwefelamnioniuni ;  von  denen  der 
Erdsalze  dadurch,  da(s  in  den  Lösungen  der  Zinksalze  in  Alkalihydrat 
durch  Schwefelammonium  ein  weifser  Niederschlag  von  Schwefelzink 
erzen <:^t  wird,  was  bei  den  Losungen  der  Tbonerde  in  Kalihydrat  nicht 
der  Fall  ist,  wenn  nicht  ein  Uebermaafs  von  Schwefelammonium  bin- 

*)  Dm  «af  nassem  Wege  eneugte  Sohwefeltiak  Ungegen  giebt  leicht  mit 
^da  einen  Zinkbeseblsg. 
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zugefugt  wird.  Ton  den  Lösungen  der  Mangansalze  unterscbeMleii 
»ich  di(>  Zinksalze  durch  daa  Verbftlteii  gegen  AJkalihydrate  und  gegen 
Sohwefelftmmoniam.  • 


XXII.   Kobalt.  Co. 

Das  Kobalt  hat  in  metalliscbem  Zustande  eine  graue  Farbe;  in 
fein  lertheütem  Zustande,  in  welcliem  man  es  häufiger  erliält,  ist  es 
ein  grauschwarzes  Pulver.  Es  ist  dehnbar,  doch  wird  es  durch  einen 
Gehalt  von  Kohle  oder  Arsenik  spröde.  Es  schmilzt  etwas  schwerer 
als  Roheisen.  Von  den  meisten  Metallen  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
dafs  es  vom  Magnet  angezogen  wird»  aber  schw&cher  als  Eisen  und 
Nickel,  und  dafs  es  auch  den  angenommenen  Magnetismus  behfilt.  An 
der  Luft  bleibt  das  Kobalt  bei  gewöhnliclier  Temperatur  unverändert 
Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich.  Wenn  das  metallisclie  Ko- 
balt durcl)  Rrduction  des  Oxyds  vermittelst  Wasserstoff  als  Pulver  er- 
halten ist,  entzündet  es  sich  oft  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Luft, 
besonders  wenn  bei  seiner  Reduction  nicht  eine  starke  Hitze  angewandt 
ist.  Das  specifische  Gewicht  dos  Kobalts  ist  ^,5  bis  8,7.  —  Das  Ko- 
balt wird  von  Chlorwasserstoffsaure  langsam  aufgelöst,  leichter  in  pul- 
verfiirniigem  Zustand.  Es  entwickelt  sich  bei  der  Auflösung  Wasser- 
stoffgas. Die  Auflösung  wird  durch  Concentration  der  Säure  und  durch 
Erwärmen  besclilounigt.  Salpetersäure  löst  das  Kobalt  unter  Entwick- 
lung von  Stickstoffoxydgas  auf.  Von  verdünnter  Schwefelsäure  wird 
das  Kobalt  langsam  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoffgas, und  von  concentrirter  unter  Entwicklung  von  Bchwefliciiter 
Säure  aufgelü.st.  Die  Auflösungen  des  Kobalts  in  Sauren  ,  auch  die 
in  Salpetersäure  und  in  Königswasser,  enthalten  Kobaltoxyd,  oder  das 
demselben  eutsprccliendo  Chlorid.  Leitet  man  Chlorgas  über  fein  zer- 
theiltes  Kobalt  iiiid  tiliit^t  dieses,  so  verwandelt  es  sich  unter  Licht- 
entwicklung in  blaue  Krj'stallschnppon  von  Kobaltchlorid. 

Das  Kobalt  zersetzt  bei  Rothglülihitze  zwar  das  Wasser  unter 
Wasserstoffgasentwioklung.  jedoch  minder  leicht  als  das  Eisen.  Es 
wird  dabei  Kobaltox^d  gebildet. 

Kobaltoxyd.  CoO. 

Die  Farbe  des  Oxyds,  wenn  es  kein  Sesquioxyd  enthält,  und  durch 
Glühen  des  Hydrats  oder  des  Carbonats  beim  Ausschlufs  der  Luft  in 
einer  Alniosphäre  von  Kohlensäure  erhalten  ist,  ist  braun.  Wird  es 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  wird  es  schwarz  und  enthält,  nament- 
lich auf  der  Oberfläche,  mehr  oder  weniger  Sesquioxyd.  Das  Oxyd, 
besonders  wenn  es  bei  ^^Iurke^  Hitze  Jar^restellt  ist,  verändert  sich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luit  nur  wenig.   Das  Hjdrat  des 
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Oxyds  ist  schmutzig  blafsroth.    Von  WassentoffgM  wird  dM  Ozyd 

bei  Kothgluhhitze  leicht  zu  Metall  redacili. 

Das  Oxyd  löst  sich  leiclit  m  Sauren  auf,  und  swar  in  Chlorwafr> 
Berstoffa&ure  ohne  Chlorentwicklung  und  ohne  den  mindesten  Chlorge- 
roch,  wenn  es  ganz  frei  von  jeder  Spur  von  Sesquioxyd  ist.  Die  hö- 
sungen  der  Kobaltoxydsalze  haben  eine  rosenrothe  Farbe,  wenn  sie 
neutral  sind;  werden  sie  indessen  In  concentrirtem  Zustand  mit  Chlor- 
waaserstoffafiure  versetzt,  so  werden  sie  blau,  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  aber  wieder  rosenroth.  Durch  Erliitzen  kann  eine  solche  durch 
Verdünnen  roth  gewordene  saure  Lösung  blau  oder  violett  werden, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  die  frühere  Farbe  wieder  an.  —  Die  Salze 
des  Kobaltoxyds  sind,  wenn  sie  Kryatallwasser  enthalten,  meistentheils 
roth:  Nvasf^crtVei  gewöhnlich  lila  oder  blau.  In  den  testen  Salzen  des 
Kobaltoxyd.s ,  und  auch  in  den  Lösungen  derselben  oxydirt  sich  das 
Kobaltoxyd  beim  Zutritt  der  Liitt  nicht  höher.  Auch  durch  Erhitzen 
mit  SHl{)etersäure  wird  das  Kobaltoxyd  in  seinen  Lösungen  nicht  hö- 
her  oxydirt. 

Das  Kobaltoxyd  zersetzt  auch  nach  dem  (blühen  die  Losung  des 
Chlorammoniums  beim  Erhitzen  und  löst  sich  darin  auf;  die  Lösung 
ist  in  concentrirtem  Zustand  blaugrun,  nach  der  Verdünnung  rosen- 
roth. Enthält  das  Kobaltoxyd  Sesquioxyd,  so  bleibt  dasselbe  ungelöst; 
wenn  num  dasselbe  indessen  zu  wiederholten  Malen  mit  einer  Chlor- 
amnioniumlösung  eindampft,  und  das  Eingedampfte  erhitzt,  so  kann 
das  Superoxyd  in  Oxyd  ver\vand»  lt  werden  und  sieh  aullösen.  Koh- 
lensaures und  borsaures  Kobaltoxyd  werden  beim  Erhitzen  mit  Cblor- 
ammoniumlösung  leicht  gelöst. 

Kali-  und  Natronhydrat  bringen  in  den  Kobaltoxydlösungen 
einen  blauen  Niederschlag  von  Kobaltoxydhydrat  hervor,  der  in  feuch- 
tem Zustand  beim  Zutritt  der  Luft  durch  Oxydation  schmutzig  grün 
wird.  Wird  nach  Fällung  des  blauen  Niederschlags  das  Ganze  erhitzt, 
so  wird  er  schmutzig  blasroth.  Auch  durch  längeres  Stehen  beim  Aus- 
schhjfs  der  T^uft  wird  er  schmutzig  roth.  In  einem  Ueberschufa  des 
Fällungsmitfels  ist  er  ganz  unlöslich. 

Ammoniak  bringt  in  geringer  Menge  einen  blauen  Xiedtivclilag 
hervor,  der  beim  Ausschlufs  der  Luft  durch  eine  längere  Digestion  luii 
Ammoniak  roth  wird.  An  der  Luft  wird  er  durch  Oxydation  gnln- 
lich.  Durch  mehr  Ammoniak  wird  der  Niederschlag  gelöst  und  bil- 
det eine  röthlirhe  Lösung,  dio  durch  den  Zutritt  der  Luft  von  der 
Oberiläehe  aus  braunrotli  wird.  Fügt  man  zu  einer  solchen  Lü.suug, 
die  mehrere  Tage  beim  Zutritt  der  Luft  gestanden  hat ,  C  lih)raninu)- 
nium  und  liin  r-.'iitiiit  ^ie  mit  Chlorwasserstoft'säure ,  so  setzt  sich  all- 
inälig  »  in  rosfuiMih«  r  Niederschlag  eiru  r  aiuun uiiakalischen  Koball- 
verbiudung  (Uoseokobaltiack)  mit  Chlor wusserstotlsaure  ab,  der  unuuf- 


Digitized  by  Google 


Kobalt  263 

lofllicb  in  dieser  Sftnre  und  in  Wasser  ist,  das  Chlorammoniam  ent> 
hält.  —  Hat  man  sn  einer  ammoniakalischen  LCtang  des  Kbbaltoxyds 
viel  Chloranunoniiun  hinsagefiigt,  so  bewirken  Eali-  nnd  Natronhydrat 
keine  FAllang. 

Kohlensaares  Kali  und  Natron  bringen  einen  roseniothen 
Niederschlag  einer  Yerbindnng  von  koUensaurem  Kobahozyd  mit  Ko- 
baltoxydhjdrat  hervor,  die  nnl5slich  im  Uebersdinfs  des  FAUuitgsratt- 
tels  aber  aaftöslich  in  einer  Ldsnng  von  Ghlorammoninm  ist  Dureh 
Kochen  wird  der  Niederschlag  nnter  Kohlensfinre-Bntwickliing  violett 
oder  blau,  wenn  das  kohlensaure  Alkali  im  UeberschoTs  vorhanden 
ist.  Wird  die  FfiUong  in  feachtem  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  wenn 
das  Kochen  einige  Zeit  gedauert  hat,  so  wird  sie  gntn. 

Eine  Lösung  von  sweifach-kohlensaurem  Kali  erzeugt  in 
neutralen  Kobaltlösangen  unter  Kohlensfiore- Entwicklung  einen  volu- 
minösen rosenrothen  Niederschlag;  die  Flflssigkeit  bleibt  dabei  röth- 
lieh  geflbrbt,  und  entfibbt  sich  erst  nach  l&ngerer  Zeit  Nach  langem 
Stehen  verwandelt  sich  der  Niederschlag  in  eine  Anhfiufung  von  klei- 
nen Kiystallen  von  rosenrother  Farbe,  die  aus  einer  wasserhaltigen 
Verbindung  von  neutralem  kohlensaurem Kobaltoxjd  mitBicarbonat  von 
Kali  bestehen.  —  Zweifach-kohlensau  res  Natroji  f&Ut  ans  Ko- 
bahoxydlfisungen  eine  Yerbinduog  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mit 
sehr  wenigem  Kobaltoxydhydrat 

Kohlensaures  Ammoniak  erzeugt  einen  ähnlichen  Nieder- 
sdilag,  der  aber  in  einem  Ueberschub  des  FiUungsmittels  löslich  ist 
Die  Losung  hat  eine  rosenrothe  Farbe  und  bräunt  sich  nicht  beim  Zu- 
tritt der  Luft,  In  einer  Lösung,  die  Chlorammonium  oder  andere  am- 
moniakalische  Salze  enthält,  bringt  kohlensaures  Ammoniak  keinen 
Niederschlag  hervor. 

Cyankalium  bringt  in  den  Kobaltlösungen  einen  rothbraunen 
in  einem  Ueberscfanfs  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag  von 
KobaltcyanGr  hervor.  Die  Lösung  hat  eine  grasgrfine  Farbe,  wird 
aber  mit  der  Zeit  blaik  bräunlich.  Chlorwasserstoffsäure  fiUlt  daraus 
einen  weiftrothlichen  Niederschlag.  Kocht  man  die  Lösaug,  nnd  fugt 
einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  bildet  sich  Kaliumko- 
baltcyanid  nnd  Chlorwasserstoffsäure  erzeugt  dann  keine  Fällung.  — 
Schwefelammonium  erzeugt  ebenfalls  in  dieser  Lösung  keinen  Nie' 
derschlag  von  Schwefelkobalt;  auch  nicht  nach  langem  Stehen.  — 
Schmelzt  man  Kobaltoxyd  oder  ein  Salz  desselben  mit  Cyankalium, 
so  wird  nur  ein  Thdl  des  Oxyds  zu  Metall  reducirt,  das  man  in 
pulverformigem  Zustand  erhält  Dasselbe  ist  magnetisch.  Die  Losung 
der  geschmolzenen  Masse  in  Wasser  enthält  Kaüumkobaltcyanid. 

Kohlensaure  Baryterde  ffiUt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Löenng  des  Kobaltoxyda  nicht    Bei  sehr  langem  Stehen  wird 
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iodemen  aas  der  JLSBaog  des  schwefelaaaren  Kobaltoxyds,  nicht  aber 
auB  der  des  Cblorkobalts»  der  grufste  Thdl  des  Kobaltoxyds  geilttit. 
Dareb  langes  nnd  anhaltendes  Kochen  wird  die  ganxe  Menge  des  Ko- 
baltoxyds gefällt 

Phosphors anres  Natron  giebt  in  neotralen  Kobaltoxydltan* 
gen  einen  blauen  Niederschlag.  —  Schmelst  man  Kobaltoxyd  oder  eine 
Verbindung  desselben  mit  8}Tupartiger  PhosphorsSure,  so  erhftit  man 
eine  blaue  Masse,  die  nach  dem  ESrkalten  'rotfa  wird,  and  mit  Wasser 
eine  rothe  Lösung  giebt.  Die  Alkalien  so  wie  SchwefelwasserstoffwaB- 
ser  geben  mit  dieser  Lösung  dieselben  Reactionen,  wie  mit  anderen 
Kobaltlösungen. 

Oxalsfinre  ersengt  in  den  neutralen  Kobaltoxydlösungen  nach 
längerem  Stehen  einen  fast  weifisen  Niederschlag,  der  in  trocknem  Zu* 
Stande  einen  Stieb  ins  Rosenrothe  hat.  In  Ammoniak  und  in  kohlen- 
saurem Ammoniak  ist  das  oxalsanre  Kobaltoxyd  löslich,  -jedoch  etwas 
schwerlöslich.  Durch  saure,  besonders  aber  durch  neutrale  oxal- 
sanre Alkalien  erfolgt  der  Niederschlag  entweder  unTollst&ndig  oder 
gar  nicht. 

Durch  Zuseicen  von  Weinstein  säure  an  Kobaltoxydlösungen 
wird  die  Fällung  des  Oxyds  durch  Alkalien  (aber  nicht  durch  Schwe- 
felammonium) Terfaindert 

Kaliumeisencyanur  bewirkt  einen  grSneUfKAliumeisencya- 
nid  einen  dunkelbraunrotben  Niederschlag.  Beide  sind  in  Chlorwas- 
serstoffsäure nicht  löslich. 

Wird  braunes  Bleisuperoxyd  in  eine  Kobaltoxydlösung  ge- 
bradit,  so  wird  nach  Ifingtrer  Zeit,  schneller  beim  Erhitsen,  das  Ko- 
balt vollständig  als  Sesquioxyd  gefallt. 

Die  Losungen  der  neutralen  Kobaltoxydsalze,  welclie  staike  Säu- 
ren enthalten,  werden  durch  Schwofelwasserstoffwasser  nicht 
gefiUlt;  nach  längerer  Zeit  erst  bildet  sich  oft  eine  s(>hr  geringe  Menge 
eines  sdiwarsen  Niederschlags  von  Schwefelkobalt.  Durch  Zusetaen 
von  essigsaurem  Natron  indessen  wird  dann  alles  Kobalt  als  Schwe- 
felkobalt  gefallt.  Enthält  die  Lösung  eine  freie  starke  Säur« .  so  findet 
auch  nach  längerer  2^it  kein<  \'rränderung  statt.  Aus  einer  Lösung 
^n  neutralem  essigsaurem  Kobaltoxyd  wird  durch  Schwefelwasserstoff 
das  Kobalt  als  Schwefel metall  gefällt;  nicht  aber,  wenn  freie  Eissig- 
Säure  hinzugefügt  ist. 

8  c  h  w  e  f  e  1  a  m  m  o  n i  u  m  erzengt  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  Schwefelkobalt;  dasselbe  ist  in  einem  UeberscbuflB  von  Schwefel- 
ammonium  unlöslich,  und  setzt  sich  auch  gut  daraus  ab.  Es  ist  in 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  andern  nicht  oxydirenden 
Säuren  merkwürdiger  Weise  nicht  löslich,  wodurch  es  sich  WMntlicfa 
von  dem  durch  Scbwefelammonium  gefällten  Schwefeleisen  unterschei- 
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det.  Der  Luft  in  feuchtem  Zostand  ausgesetzt,  verfodert  es  seioe 
Farbe  nicht  —  Wird  eine  Lfieung  des  hdcheten  Bchwefelkaliums  (KS*) 
so  einer  nentralen  KobaltozydlSeung  gesetzt,  so  eihSlt  man  eine  dan- 
kelhraone  L5song.  Schmeltt  man  hingegen  Kobaltoxyd  mit  kohlen- 
sanrem  Natron  and  einem  Ueberschuft  von  Schwefel  i  so  bleibt  nach 
Behandlung  der  goschmokenen  Masse  mit  Wasser  alles  Schwefelko- 
balt ungelfist. 

Eine  Lfisnng  von  salpetrichtsaorem  Kali  bringt  in  Kobalt- 
Uaongen,  nachdem  man  so  viel  Essigsfiore  hinsogesetzt  hat,  dafs  sie 
sauer  geworden  sind,  einen  gelben  krystalliniscben  Niederschlag  von 
salpetrichtaaurem  Kobalt»uperoxyd-Ka]i  herror,  der  sich  in  concen- 
trirten  Lösungen  sogleich^  in  verdSnnteren  nach  lingerem  Stehen  bil- 
det, und  unlosKeh  in  einem  Ueberschufo  des  PftUongsmittels  ist 

Die  Lösungen  der  neutralen  Sähe  des  Kobaltozyds  röthen  das 
Lackmuspapier.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Sake  des  Kobaltoxyds 
sind  nicht  nur  in  Sfinren  löslich,  sondern  auch  meistentheils  in  einem 
Ueberscbuilb  von  Ammoniak  und  von  kohlensaurem  Ammoniak,  beson- 
ders mit  Hölfe  von  ammoniakalischen  Salsen.  Durch  Qluhen  werden 
die  meisten  Kobaltoxydsalse  sersetzt;  das  schwefelsaare  Kobaltoxyd  ver- 
liert indessen  bei  Bothgluhhitse  nur  tbeilweiBe  die  SSure  und  wurd  da- 
durch in  Wasser  unlöslich.  Verlieren  die  Sake  beim  Erhitsen  leicht  und 
volbtindig  die  Sfture,  wie  s.  B.  die  Verbindung  des  Kobaltoiqrdhydrats 
mit  kohlensaurem  Kobaltoxyd,  so  wird  das  Oxyd  schon  bei  200*  in 
Sesquioxydhydrat  von  schwarser  Farbe  verwandelt  —  Das  Ohlorko- 
balt  ist  nicht  flfichtig. 

Durch  das  Löthrohr  findet  man  die  Gegenwart  des  Kobalts  in 
einer  Verbindung  sehr  leicht,  wenn  man  dieselbe  in  Flössen  auflöst 
Man  efhilt  in  der  fiufsem  und  innem  Flamme  ein  blaues  Olas  (8.  50 
8.  51  und  S.  52).  .  Gewöhnlich  wird  durch  eine  etwas  gröfsere  Menge 
von  Kobalt  das  Glas -so  stark  geftrbt,  dafs  es  schwant  erscheint  Man 
mu&  in  diesem  Falle  die  geschmokene  Perle  pUtt  dröcken,  um  die 
bkne  Farbe  su  erkennen.  Die  Farbe  des  Kobaltglases  erscheint  nur 
beim  Tageslicht  schön  blau;  beim  Kerseolicht  ist  sie  mehr  schmutsig 
violett.  Durch  Flattern  wbd  das  Boraxf^as  nicht  unklar.  —  Enthilt 
die  Verbindung  neben  Kobalt  viel  Mangan  oder  Bisen,  so  wird  das 
Glas  in  der  Aufsem  Flamme  im  ersten  Falle  violett,  im  letstem  Falle 
grnn.  Behandelt  man  darauf  das  Glas  mit  der  innern  Flamme,  so 
verschwindet  die  Farbe  des  Mangans,  die  des  Eisens  verwandelt  sich 
in  grfin,  und  das  Glas  wird  entweder  rein  blau  von  Kobalt,  oder 
grönKch  bku  von  Kobalt  und  Eisen.  —  Durch  Soda  werden  die  Ko- 
baltsake auf  Kohle  reducirt,  und  man  eriifilt  nach  Abschlimmnng 
der  Kohle  ein  graues  magnetisches  Pulver  von  metallkcbem  Kobalt 

Die  Auflösungen  der  Kobaltsake  untersdieiden  sich  von  allen  firil- 
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her  beschrMbenen  Saisen  durch  den  ochwarsen  Niederschlag,  der  in 
ihnen  duroh  Schwefelnmmoninm  entsteht,  und  der  in  sehr  rerdunnter 
ChlorwasseistoffiMhire  nicht  losHdi  ist 

Kobaltsesquioxyd.  Co'O* 

Es  hat  eine  sdiwarse  Farbe  und  oft  metalUschen  Glans.  Es  ent-  * 
wickelt  bei  starker  Hitse  Sanerstoffgas  und  verwandelt  sich  dann  in 
reines  Ozjd;  geschieht  das  Erkalten  aber  beim  Zutritt  der  Luft,  so  sieht 
das  Oxyd  wihrend  dessen  Sauerstoff  an  und  verwandelt  sich  auf  der 
OberflXche.  wieder  in  Sesquiozyd;  beim  Erkalten  in  einer  Atmosphire 
voD  Kohlensfture  indessen  bleibt  es  Oxyd.  Wird  das  Oxyd  beim  Zu- 
tritt der  Luft  geglfiht,  so  können  sich  daher  beim  Erkalten  an  der  Luft 
verschiedene  Verbindungen  oder  Mengungen  von  Oxyd  und  Sesqui- 
oxyd  bilden.  Diese  seigen  dann  gegen  Reagentien  die  vereinigten 
Eigenschaften  beider  Oxyde. 

Das  Hydrat  des  Seeqnioxyds  ist  dn  dunkelbraunes,  nach  dem 
Trocknen  fast  schwarzes  Pulver.  Bei  erhöhter  Temperatur  verliert  es 
das  Wasser  und  entwickelt  beim  Glühen  Sanerstoffgas.  Schwefelsfiure, 
Salpetersäure  uod  Phosphorsfiure  losen  es  auf,  verwandeln  es  aber  nach 
und  nach  in  Oxyd,  wShrend  Sanerstoffgas  so  langsam  entwichet  wird, 
dafs  man  das  Entweichen  nicht  gut  bemerken  kann.  Chlorwasserstofiiifiure 
löst  es  zu  einer  braunen  Pifissigkeit  auf,  aber  die  Lösung  riecht  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  Chlor.  Beim  Erwärmen  wird  sie 
unter  Chlorentwicklong  voUstündig  in  Chlorid  verwandelt.  Die  gering- 
sten Mengen  von  Sesqnioxyd  im  Kobaltoxyd  können  nach  Lösung  des- 
selben in  CtilorwasserstoffUUure-  beim  ErwÄrmen  durch  einen  Chlorge* 
ruch  entdeckt  werden.  Oxalsfiure  löst  das  Sesqnioxydhydrat  unter 
Entwicklung  von  KohlensHure  auf,  und  es  scheidet  sich  langsam  oxal- 
saures  Kobiütoxyd  aus.  Nor  die  Essigsäure  löst  das  Sesquioxydhy- 
drat  langsam  auf,  ohne  es  zu  reduciren;  die  Lösung  ist  tief  dunkel- 
braun gefiurbt.  Kalihydrat  und  kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  der 
Lo8un<;  dunkelbraunes  Scsquioxydbydrat.  Durch  Ammoniak  wird  es 
nicht  vollständig  gefallt.  Kohlensaure  Baryterde  ffiUt  das  Hydrat  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  schneller  beim  lOrhitzen. 

Wenn  man  durch  die  Lösung  eines  Kobaitoxydsalzes  längere  Zeit 
Dilorgas  hindurchstreichen  l&bt,  oder  wenn  man  darin  chlorsaures 
Kali  durch  gelindes  Erw&rmen  auflöst,  und  dann  nach  und  nach  Chlor- 
wasserstolfsÄure  hinzufügt,  so  wird  di»'  rnthe  Farbe  der  ^«"sunir  wetiig 
verfindert;  sie  erhält  nur  einen  seil  wachen  Stich  ins  Braunliche.  Kali- 
und  Natronhydrat,  so  wie  kohlensaure  Baryterde  erzeugen 
darin  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  l>raunen  Niederschlag 
von  Sesqnioxydhydrat,  kohlensaures  Kali  und  Natron  «etzen  erst 
nach  längerer  Zeit  Sesqnioxyd  ab,  Ammoniak  bildet  aber  damit  eine 
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rollibriuDlidie  L&rang.  Schwefekunmooiom  odi^det  ans  demelbeD 
Schwefelkobalt  «i». 

Kobaltaftare.  3  Co +  50. 
Wird  Kobaltozyd  oder  Sesqaioxyd  oder  eine  Verbindung  dersel- 
ben beim  Zutritt  der  Lnft  mit  Kalibydrat  gescbmolsen,  so  entsteht 
eine  scböd  blane  Lösung,  die  beim  ferneren  Sehmeisen  braun  wird, 
und  es  scheidet  sieh  eine  krystaUisirte  Verbindung  Ton  Kali  mit  einer 
Sfiore  des  Kobalts  ans,  die  durch  Behandlung  mit  Wasser  vom  fiber- 
sehttsaigen  Kalihydrat  und  itom  gebildeten  KaliumsaperoKjd  getrennt 
werden  kann,  was  unter  Saoerstoffentwiidclung  stattfindet  Die  K17- 
stalle  sind  schwars,  unldslich  in  Wasser,  werden  durch  Terdunnte  Chlor^ 
wasserstoffsäure  nicht  sersetzt,  sind  aber  in  conoentrirter  unter  Ghlor- 
entwicklnng,  und  ip  concentrirten  Sauerstoflsfiaren  unter  Sauerstoff» 
entwicklnng  Idslich  (Schwarzenberg.)  Sie  sind  tielieicht  eine  Veibin- 
dung  Ton  2GoO'  mit  GoO,  mit  Kali  und  mit  Wasser. 

XXllI.  Xiekel  Ni. 

Das  metallische  Nickel  hat  in  geschmolzenem  Zustande  eine  gelb- 
1ichwei(se,  sich  etwas  ins  Graue  ziehende  Farbe;  es  ist  stark  metal- 
lisch glänzend.  In  fein  aertheiltem  Zustande,  in  welchem  man  es  durdi 
Bednction  des  Oxyds  vermittelst  Wassentoffgas,  oder  darcli  Glühen 
des  Oxalsäuren  Oxyds  erh£lt,  ist  es  grauschwan.  Das  Nickel  bat  eine 
sehr  grüfse  Härte,  ist  geschmeidig  und  strengflussiger  als  Gulseisen. 
Es  seichnet  sich  vor  den  meisten  Metallen  dadurch  aus,  dafs  es  mag- 
netisch werden  kann,  und  den  angenommenen  Magnetismus  behält. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  es  durch  atmosphärische  Luft 
nicht  verändert,  beim  018hen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich,  aber  lang- 
sam und  anvollkommen;  das  Oxyd  kann  jedoch  ohne  Zosatx  eines  Re- 
ductionsmittels  wieder  zu  Metall  reducirt  werden,  wenn  man  es  in 
Kohlenfeuer  stark  glüht,  weil  es  durch  das  sich  bildende  Kohienoxyd- 
gas  leicht  reducirt  wird.  Wenn  das  metallische  Nickel  durch  Reduction 
des  Oxyds  vermittelst  Wasserstoffgas  als  Tu  her  dargestellt  ist,  ent- 
zündet es  sich  oft  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Luft,  besonders  wenn 
bei  seiner  Reduction  eine  Bchwache  flitze  angewandt  ist.  —  Das  spe- 
Ctfische  Gewicht  des  Nickels  ist  8,3  bis  8,8. 

Das  Nickel  wird  von  nicht  zn  verdünnter  Chlorwasserstoffsftnre, 
besonders  beim  Erhitzen,  unter  Wasserstoffgaseiitwicklung  langsam  auf- 
gelost. Von  verdünnter  Salpetersäure  wird  das  Nickel  unter  Stick- 
Stofiuxydg^entwicklung  aufgelöst;  verdünnte  Schwefels&ure  löst  es  beim 
Erhitzen  unter  WasserstoflTgasentwicklung,  ji  doch  etwas  schwierig,  auf. 
Die  Auflösungen  des  Nickels  in  Sfturen,  selbst  die  in  Salpetersäure  und 
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in  Kdnigswasser,  «itbAlten  Oxyd  oder  Chlorid,  und  sind  dadurch  grSn 
färbt.  Erhitst  mau  fein  zertheiltes  metalltscbeBNiekel  in  einer  Atmoephire 

von  Chlorgas,  so  findet  eine  lebhafte  Feuererscbeinung  statt,  und  es  ent- 
steht Nickelcblorid.  Dieses  bildet  gt  lbe  krystaUiniselie  Schappen,  die  sich 
weich  und  talkartig  anlutilen  und  bei  erhöhter  Temperatur  suMimiren 
lassen.  Im  Anfange  scheinen  eie  OBlöelicb  in  Wasser  zusein;  bleiben 
si(>  aber  längere  Zeit  der  Luft  «n^getetst,  so  werden  sie  grüo  und  Ideen 
sich  dann  in  Wasser  anf. 

Das  Nickel  «ersetzt  bei  Rothglübhitse  das  Wasser,  unter  Kntwick- 
long  vom  Wasaetttofigas  und  Bildung  von  Nickeloxyd,  jedoch  siemlich 
langsam. 

Nickeloxyd.  NiO. 

Das  Nickeloxyd,  so  wie  das  Hydrat  desselben,  ist  grün.  Das 
Oxyd  löst  sich  in  Säuren  auch  nach  dem  (iiühen  leicht  auf,  die  Auf- 
lösung liat  eine  grüne  Farbe.  Nur  das  im  Oarkupfer  bisweilen  ent- 
haltene Nickeloxyd  ist  in  Sauren  unauflr>slich  und  dabei  krystallinisch. 
Von  Wasserstoffgas  wird  das  Niekeloxyd  bei  erhöhter  Temperatur 
sehr  leicht  reducirt.  Die  Salze  des  Nickeloxyds,  w^enn  sie  Krystall- 
"wasser  enthalten,  sind  grün;  in  wasserfreiem  Zustand  hingegen  ge- 
NYÖlinlicli  gelb.  Die  Lösungen  der  Nickeloxydsalzc  sind  grün;  freie 
Cblorwasserstolfsäure  ändert  dii'  Farbe  derselben  nicht  *). 

Wird  das  kohlensaure  Nirkeloxydhydrat  bis  zu  300°  erhitzt,  so 
verliert  es  die  Kohlensäure,  das  Wasser  aber  nicht  voll>fändig.  und 
es  bildet  sich  eine  Verbindung  von  Nickeloxyd  mit  Nickelsuperoxyd 
von  schwarzer  Farbe,  liei  starkem  OHihen  verliert  das  Superoxyd 
Sauerstoff"  und  verwandelt  sich  in  Oxvd,  das  während  des  Erkalteos 
nicht  wie  das  Kobaltoxyd  Sauerstoff  wieder  anzieht. 

Das  frisch  gefällte  Ni(  keloxyd  wird  leicht  beim  Erhil/.en  in  einer 
Lösung  von  Chlorammonium  ijelö.st;  auch  kohlensaures  und  borsau- 
res Nickeloxyd  lösen  sieh  mit  gleicher  Leichtigkeit  darin  auf.  Nach 
starkem  Glühen  wird  aber  das  Nickeloxyd  beim  lOrhitzen  mit  einer 
Lösung  von  Chlorammonium  nur  sehr  wenig,  und  wenn  es  bis  zum 
Weilsghihcn  erhitzt  war,  gar  nicht  aufgelöst.  Das  geglühte  Nickel- 
oxyd unterscheidet  sich  in  dieser  Hinsicht  wt  senllich  von  dem  geglüh- 
ten Kobaltoxyd  (S.  201).  Werden  beide  Oxyde  aber  gemeinschaftlich 
der  Wiifsgluhhitze  ausgesetzt,  so  wird  durch  eine  Chlorammoniumlo- 
SUng  gemeinschaftlich  mil  dem  Kobnlfoxyd  auch  Ni(  keloxyd  aufgelöst. 

Kali-  und  Natrouhydrat  bringen  ciueu  apfeigrünen  Nieder- 

*)  Wird  die  verdünnte  grüue  Lusung  eines  Nickeloxy<balzes  nach  und  nach 
SU  der  mdOnnten  rosenrotben  etnes  Kobaltoxydsalses  getröpfelt«  to  venchwin- 
*   det  bei  einem  geh<>rik'i-n  Vcrirultnifs  beider  die  Farbe  der  gemischten  Lösung  fast 
gsas,  and  sie  encbeint  fiurblot,  oder  nur  in  einem  hohen  Qrade  iehwach  brtunUoh. 
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adilag  von  Niekeloxydhydrat  hervor,  der  in  etnem  UeberMknb  des 
FillongBinttteki  niiaiiflfitlicb  Ist  und  aidi  an  der  Luft  nicht  oxydirt. 

Ammoniak  eraengt  in  geringer  Menge  einen  grfinen  Nieder- 
schlag, der  «ch  in  einem  Uebennaafse  des  PiUnngsmittels  vdllstihidig 
auflöst;  die  Ldenng  hat  eine  blaue  Paibe,  jedoch  nicht  so  tief,  wie  die 
animoniakalischen  Lösungen  des  Knpferoxyds.  In  dieser  Lösung  er- 
aengt Kali-  oder  Natronfaydrat  einen  apfelgrfinen  Niederschlag  von  Nik- 
kelozydhydrat.  Je  mehr  indessen  die  Lösung  ammoniakalisehe  Salse 
enthält,  eine  desto  gröfsere  Menge  von  AlkaÜhydrat  ist  erforderlieh, 
um  das  Nidreloxyd  su  fittlen.  War  in  der  Nickellöenng  Kobaltoxyd, 
so  seigt  sich  dann  die  Gegenwart  desselben  durch  eine  rosenrothe 
Farbe  der  öber  dem  Nickeloxjd  stehenden  Flüssigkeit 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  bewirken  apfelgröne  Nieder- 
sdilSge  von  kohlensaurem  Nickelozyd  mit  Nickeloxydhydrat,  deren 
Farbe  etwas  lichter  als  die  des  durch  die  Hydrate  der  Alkalien  gefUll- 
ten  Niederschlags  ist  In  Chlorammonium  sind  dieselben  löslich,  die 
Lösung  hat  eine  grfine  Farbe;  erst  durch  Zusetsen  von  Ammoniak  wird 
sie  blau. 

Zweifach-kohlensaures  Kali  ersengt  unter  Kohlenslure-Ent* 
Wicklung  einen  lichten  apfelgrunen  Niederschlag.  Nach  langem  Ste- 
hen verwandelt  sidi  derselbe  in  dunkelgrüne  Krystalle,  welche  ans 
neutralem  kohlensaurem  N]<^elozyd  mit  Bicarbonat  von  Kali  und  Was- 
ser bestehen.  Der  durch  sweifach -kohlensaures  Natron  be- 
wirkte hellgrfine  voluminöse  Niederschlag  vorftndert  auch  nach  langem 
Stehen  seine  Beschaifenheit  nicht 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt  einen  apielgrSnen  Nieder- 
schlag hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  des  FMlungsmittels  löslich  ist. 
Die  Lösung  hat  eine  grfine  Farbe. 

Gy an  kaiin m  bewirkt  einen  weifslich  grOnen,  in  einem  Ueber- 
schu&  des  F&llungsmitteU  löslichen  Niederschlag.  Die  Lösung  ist  et- 
was gelbbrfianlicb.  Chlorwasserstofi'sfiure  eneugt  in  derselben  einen 
grönlich  weiTsen  Niederschlag.  Schwefelammonium  bringt  in  derselboi 
auch  nach  langem  Stt^lu  n  keine  Ffillnng  von  Scbwefelnickel  hervor.  —  . 
Durch  Schmelzen  der  Nickelsalze  mit  Cyankalium  wird  nur  ein  Theil 
des  Nickels  au  Metall  reducirt,  das  als  magnetisdies  Palver  sich  ab- 
scheidet, wenn  die  geschmolzene  Masse,  welche  Kalinmnickelcyanör  eoU 
hilt,  mit  WassLT  behandelt  ^vird.  Bei  Anwendung  von  schwefelsaurem 
Nickeloxyd  bildet  sieh  Bhodankalium,  aber  es  wird  nicht  die  gaase 
Menge  der  Schwefelsäure  sersetzt. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  einen  weifslich  grünen  Nieder- 
schlag. —  Wird  Nickelozyd,  schwefelsaures  Nickeloxyd  oder  ein  ande- 
res Nickelozydsals  mit  syrupartiger  Phosphorsfiare  stark  erhitzt,  so 
erhAlt  man  eine  Masse,  die  heifs  brmnn,  aber  beim  Erkalten  gelb  ist 
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and  «ich  in  Wasser  uiclit  los(.  Dasselbe  nimmt  nur  sehr  geringe  Men- 
gen von  Nickeloxyd  auf;  das  Meiste  des  pbosphorsauren  Nickeloxyda 
bleibt  als  ein  sandartiges  Polver  ungelöst,  das  auch  durch  Siaren  nidit 
gelöst  und  nur  nnvoilkommen  durch  Sieden  niit  concontrirter  Schwe- 
felsäure zersetzt  wird.  Wird  ein  stark  kobalthaltiges  Nickeloxyd  auf 
gleiche  Weise  mit  Phosplinrsänrr  behandelt,  so  erhält  man  eine  8chnint- 
aig  blaue  Masse,  die  nach  dem  lirkalten  schmutzig  roth  erscheint,  aas 
welcher  Wusser  phospborsaures  Kobaltoxyd  aufldst,  während  das  phos- 
phorsaure Nickeloxyd  ungelöst  zurückbleibt. 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das 
Nickeloxyd  nicht  aus  seinen  Lösungen.  Nach  langem  Stehen  wird  aas 
der  T/isnnp;  des  schwefelsauren  Nickeloxyds,  nicht  aber  aus  der  des 
Nickelchloiids  ein  grofser  Theil  des  Nickeloxyds  abgeschieden.  Beim 
Kochen  kann  man  das  Nickeloxyd  fast  vollständig  fällen. 

Oxalsäure  erzeugt  einen  fa^t  weifsen  Niederschlag,  der  lufttrok- 
ken  einen  Stich  ins  Grüne  hat,  und  der  sich  erst  allniiilig  vollständig 
absetzt.  Das  Nickel  wird  aus  neutralen  Lösungen  durch  Oxalsäure 
vollständiger  gefallt,  als  das  Kobalt,  Durch  neutrale  oxalsaure  Alka- 
lieii  entsteht  keine  Fällung,  und  durch  saUre  wird  das  Nickel  nicht 
vollständig  geffiUt.  —  In  Ammoniak  ist  das  oxalsa^ire  Nickeloxyd  aiif- 
löslich;  die  ammoniakalischc  Lösung  erhält  die  charakteristische  blaue 
Farbe  erst  nach  einiger  Zeit,  etwas  schneller,  w^enn  man  Chlorammo- 
ninra  hinzufügt.  Nach  längerer  Zeit  setzt  sich  daraus  ein  weiCs- 
licher  Niederschlag  von  oxalsaurem  Nickeloxyd  ab.  Enthielt  das  Oxal- 
säure Nickeloxyd  eine,  wenn  auch  aufserordentlich  geringe,  Beimen- 
gung von  Kobaltoxyd,  so  zeigt  sich  diese  in  der  ammoniakalischen 
Lösung  der  oxalsanren  Salze,  wenn  die  Lösung  der  Luft  ausgesetzt 
wird.  Es  fiillt  dadurch  zui  rst  oxalsaures  Nickeloxyd  und  da  das  Oxal- 
säure Kobaltoxyd  weit  länger  aufj^clöst  bleibt,  so  erhält  man  nach  Ab- 
sonderung des  ersteren  eine  rosenrot  he  Flüssigkeit  selbst  bei  den  klein- 
sten Mengen  von  eingemengtcrii  Kobaltoxyd.  Das  Oxalsäure  Kobalt- 
oxyd setzt  sich  erst  nach  sehr  langer  Zeit  ab. 

Braunes  Bl  ei  supmix  yd  verändert  die  neutrale  Liösang  eines 
Nickeloxvdsnlzes  nicht,  auch  nicht  beiu»  Erhitzen. 

K a  1  i  unie  i  s «' n  cy  a  n  ü  r  erzeugt  eine  weifse  Fällung,  die  einen 
Stich  ins  Grüne  hat.  und  Iii  Chlorwasierstoffsäure  nicht  löslich  ist  — 
Kaliuunieisency  anid  giebt  einen  ^elbbraunlichen  Niederschlag,  der 
auch  in  Chlorwa.sserstüÜsäure  nicht  Ici^licli  ist. 

Eine  Lösung  von  salpetrieh  tsaurem  Kali  bringt  keine  Ver- 
änderung in  Nickellösniif;<  II  hervor. 

Dif  Lösungen  der  neutralen  Nickeloxydsalze  mit  starken  Säuren 
werden  durch  Schwefel  wasserstoffwasser  nicht  getrübt;  nach  län- 
gerer Zeit  bildet  sich  oft  eine  geringe  Menge  von  schwarzem  Schwe- 
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fiBlmokeL  Durch  Zusetzen  von  esBigsaurem  Natron  wird  indessen  dann 
alles  Nickel  ak  Sehwefelniekel  geftUt  Hat  man  zu  der  neutralen 
LSsnng  eine  freie  starke  SAure  gesetzt,  so  bildet  sich  niemals  Schwefol- 
nickel.  Bine  LSsong  von  essigsaurem  Nickeloxyd  verfallt  sich  gegen 
SchwefelwasserstoffWasser  wie  eine  essigsaure  Eobalttösung  (S.  264). 

'Schwefelammonium  erzeugt  in  neutralen  oder  ammoniakali- 
schen  Nickeloxydlösangen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Scbwc- 
feUiiekel,  der  merkwSrdiger  Weise  wie  das  Scfawefelkohalt  (S.  264)  in 
verdOnnter  ChlorwasserstofiTsflure  und  andern  nicht  oxydhrenden  Spu- 
ren nicht  ISslicb  ist.  In  einem  Ueherschufs  von  Schwefelammomum, 
wenn  dasselbe  auch  eine  nur  schwach  gelbliche  Farbe  hat,  ist  derselbe 
nicht  ganz  vollstindig  unlöslich,  und  es  lost  sich  um  so  mehr  auf,  Je 
mehr  Schwefel  das  Schwefelammonium  enthält.  Die  über  dem  schwar- 
zen Schwefeiniekel  stehende  Flüssigkeit  ist  daher  dunkelbraun  geftrbt 
Auch  wenn  das  Schwefelnickel  durch  Schmelzen  von  Nickeloxyd  oder 
einer  Nickelozydverbindung  mit  kohlensaurem  Natron  und  chwefel 
erhalten  ist,  so  löst  sich  nach  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse 
mit  Wasser  etwas  davon  in  dem  gelösten  Schwefelnatrium  auf,  und 
ertheilt  der  Lösung  eine  dunkle  Farbe.  —  Ist  die  Nickellösung  nicht 
rein,  enthftlt  sie  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eobaltoxyd  oder  von 
anderen  Oxyden,  die  durch  Scbwefelammonium  geflillt  werden,  so  löst 
sich  nichts  vom  Schwefelnickel  in  Schwefelammonium  auf. 

Die  Losungen  der  neutralen  Nickeloxydsalze  röthen  das  Lackmus- 
papier schwach.  Das  Nickeloxyd  bildet  l^Hche  und  unlösliche  Salze 
fast  mit  denselben  Sauren,  mit  denen  die  Magnesia,  das  Zinkoxyd  und 
das  Kobnltoxyd  lösliche  und  unlösliche  Salze  geben.  Die  unlöslichen 
Salze  sind  fast  alle  in  Clilorwasserstolfe&uro  oder  in  verdflnnter  Schwe- 
felsäure löslich.  Uebersfittigt  man  eine  solche  Lösung  mit  Ammoniak, 
so  erhiUt  man  eine  blaue  Lösung,  die  indessen  oft  anfangs  weniger 
Uaa  geffirbt  sein  kann,  als  spater. 

Durch  das  Löthrohr  kann  das  Nickel  in  seinen  Verbindungen 
d.ir.in  erkannt  werden,  dafs  es  in  der  äufsern  Flamme  dem  Borax  eine 
rothUcbe  Farbe  mittheilt,  deren  Intensität  beim  Erkalten  allmalig  ab- 
nimmt, und  die  oft  ganz  verschwindet.  Phosphorsalz  verhält  sich  in 
der  äufsern  Flamme  dem  Borax  gleich.  In  dem  Boraxglase  (nicht  aber 
in  der  Phosphorsalzperle)  wird  in  der  inncrn  Flamme  das  Oxyd  rediicirt, 
und  die  Perle  durch  fein  zertheiltes  metallisches  Nickel  gef&rbt.  Bei  fort- 
gesetztem Blasen  sintert  das  reducirte  Nickel  zusammen,  ohne  zu  einem 
Korne  zusammenzuschmelzen,  und  das  Glas  wird  farblos.  Auf  Kohle 
und  vorzuglich  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  geschieht  die  Reductiou 
noch  schneller,  und  das  reducirJe  Nickel  vereiiiiirt  sich  mit  dem  Zinn 
ZU  einem  Korne.  KnlliHlt  das  Nickeloxvd  Kobaltoxvd,  so  kann  des- 
sen  Gegenwart  nach  der  ücductiou  des  Nickels  durch  die  blaue  Farbe 
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der  Perle  erkannt  werden.  —  Durch  Soda  worden  die  Sjilze  des  Nik- 
keis auf  Koble  zu  einem  metaUischem  Pulver  reducirt,  das  dem  Magne- 
ten folgt. 

K8  ist  leichter,  durch  das  L(ithrohr  die  Gegenwart  kleiner  Men- 
gen von  Kobaltoxyd  im  Nickeloxyd,  als  umgekehrt  kleine  M«Mig«'n  von 
Nickeloxyd  im  Kobaltoxyd  zu  finden.  —  E.s  geschieht  letzte  i  t  s  nach 
IMattner  am  besten  auf  folgende  Weise:  Das  zu  untersuchende  Ivobalt- 
oxyd wird  in  Boraxglas  bis  zur  Sättigung  und  völligen  ündurchsich- 
tigkeit  auf  Platindraht  auli^rlüsf;  man  slöfst  die  Perle  ab,  und  je  nach- 
dem man  inelir  oder  weniger  Nickdoxyd  im  Kobaltoxyd  vermiithet, 
werden  noch  ein  oder  zwei  dergleichen  Perlen  bereitet.  Diese  schmelzt 
man  in  einem  kleinen  auf  der  Kohle  gemachten  Grübchen  mit  einem 
reinen  Goldkörnchen  von  etwa  bO  Milligrammen  so  lange  im  Reduc- 
tionsfeuer,  bis  man  überzeug!  i.st,  dnfs  alles  Nickeloxyd  aus  dem  Glas*? 
der  vereinigten  Perlen  zu  Metall  reducii  f  ist.  \\  ährend  man  das  Glas 
mit  der  Reductionstlamrne  behandelt ,  läfst  man  das  thissige  Goldkorn 
durch  behutsames  Drehen  der  Kohle  von  einer  Stelb^  des  Glases  zur 
andern  fliefsen,  und  sammelt  so  die  reducirti-n  Nickeltheilchen  auf. 
Nach  dem  Erkalten  wird  das  Goldkorn  auf  dem  Ambos  durch  den 
Hammer  von  der  Schlacke  befreit.  Es  iiat  von  einer  geringen  Bei- 
mengung von  Nickel  eine  mehr  oder  weniger  graue  Farbe  bekommen, 
und  zeigt  sich  unter  dem  Hammer  etwas  härter  als  reines  Gold.  Man 
behandelt  es  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer.  War 
das  Boraxglas  nicht  mit  Kobaltoxyd  übersättigt,  so  dafs  sich  von 
demselben  nicht  ein  Theil  reduciren  konnte,  so  erhält  man  durch 
Behandlung  des  Goldkorns  mit  Phosphorsalz  eine  Perle,  welche  nur 
von  Nickeloxyd  geförbt,  und  daher,  so  lange  sie  heils  ist,  braunroth, 
und  nach  dem  Erkalten  röthlich  gelb  erscheint.  War  hingegen  etwas 
Kobaltoxyd  mit  reducirt,  und  dalur  (la>  (lold  nnch  kobalthaltig,  so 
btikoniuit  man  bei  der  Behandlung  des  Goldes  mit  Pliosphorsalz .  da 
das  Kobalt  sich  früher  oxvdirt  als  das  Nickel,  entweder  nur  eine  blaue 
Perle,  die  von  Kobaltoxyd  allein  gefärbt  ist,  oder  eine  grüne  Perle, 
wenn  etwas  Nickel  mit  oxydirt  wurde.  In  beiden  Fällen  trennt  man 
das  Glas  vom  Goldkorne,  und  behandelt  letzteres  mit  einer  anderen 
Fhosphorsalzperle  im  Oxydatioosfcuer  so  lange,  bis  das  Glas  gefärbt 
erscheint  —  Das  GoMkorn,  wenn  es  nach  der  Behandlung  mit  Phos* 
phorsalz  noch  nickelbaltig  ist,  kann  mit  etwas  Biet  auf  Kohle  zusam- 
mengeschmolzen und  anf  Knocheuasehe  abgetrieben  werden,  wodurch 
CS  wieder  rein  eifaalten  wird. 

Die  Niekelverbindungen  anterscheiden  sich  in  ihren  LSsnngen  von 
den  Salaen  der  frSber  abgehandelten  Basen,  wie  die  Kobaltverbindun- 
gen  (3.  266).  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich  dnreh  das  Verhalten 
gegen  Ammoniak  und  salpetricbtsaures  B^. 
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NiolLelsesquioxyd  Ni>0\ 

Dasselbe  ist  von  schwarzer  Farbe,  giebt  beim  Glühen  Sauer.otoff- 
gpB  ab,  nnd  verwandelt  sich  in  Oxyd,  das  w&hreod  des  Krkaltens 
SsaerstofT  nicht  anzieht  Von  ooneetltrirter  Chlorwasser8totTsäure  wird 
es  unter  Entwicklung  von  Chlor,  von  anderen  S&uren  nnter  tintwick- 
lang  von  Saaerstoif  gelost.  Aach  Essigsäure  löst  es  nacli  und  nach 
Mf,  die  Losung  enthält  indessen  nur  Oxyd.  Das  Hydrat  des  See- 
qnioxyds  ist  ebenfalls  schwarz. 

Das  Sesqaioxyd  des  Nickels  und  de8<^en  Hydrat  werden  leichter 
XU  Oxyd  reducirt  als  das  Sesqaioxyd  des  Kobalts. 

Leitet  man  durch  die  L<>8ung  eines  Nickeloxydsalzes  Chlorgas, 
oder  löst  man  unter  gelindem  Erwärmen  darin  chlorsaures  Kali  auf  und 
fugt  dann  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  verändert  sich  die  grüne 
Farbe  der  Lösung  nicht,  nher  Kali-  und  Nalronhydrat  bewirken  darin 
einen  schwarzen  NiederschlHg  von  Nickclsesciiiioxvdhydrat,  das  in  einem 
Uebersclinfs  de«;  Ffilinngsmittels  nicht  hislicli  ist;  schwächere  Basen 
hingegen,  wie  einfach-  und  zweifach -kohlensaure  Alkalien  und  kohlen- 
saure Baryterde,  bewirken  dies  nicht  und  verhalten  sich  gegen  diese 
Losung,  wie  gegen  andere  Nickeloxydlösungen.  Ammoniak  bildet  unter 
Stickstoffgas -Entwicklung  eine  blaue  Lösung,  die  Nickeloxyd  enthält. 

XXIV.   Thallinm  Tl.  *) 

r 

Das  Thallium  ist  in  metallischem  Zustande  dem  Blei  ähnlich.  Es 
hat  starken  metallischen  Glanz,  eine  weifs  bläuliche,  dem  Aluminium 
ähnliche  Farbe,  läuft  aber  durch  Oxydation  beim  Zutritt  il<  r  Luft  schnell 
gelblich  an.  Unter  Wasser,  das  die  entstanden«!  Oxydhaut  autlöst,  be- 
halt es  seinen  natürlichen  Glanz  und  Farbe;  es  ist  weich  wie  Natrium, 
leicht  dehnbar,  iTifst  sich  zu  dünnen  Platten  auswalzen  und  ist  wie 
Blei  auf  Papier  etwas  abfärbend.  Sein  spec.  Gewicht  ist  11,^6.  Es 
schmilzt  bei  ungefähr  '2[H)* ,  verflüchtigt  sich  aber  erst  bei  Weifsglüh- 
hitze.  Heim  Zutritt  der  Luft  geschmolzen,  verbrennt  es  unter  einem 
eigenthümlichen  Geruch  und  mit  einen»  weifslichen  Rauch,  der  mit 
röthlichen  oder  violetten  Streifen  gemengt  ist.  Es  fährt  nach  dem 
Erhitzen  noch  zu  rauchen  fort.  Besonders  cluiraklt  risirt  wird  das  Thal- 
lium dadurch,  dafs  es,  so  wie  die  meisten  seiner  Verbindungen,  be- 
sonders die  mit  Chlor,  die  nicht  leuchtende  Gasflamme  grun  fll^t, 
nnd  dafs  es  im  $pectrala[)parat  eine  einzige  ausgezeichnete  grfine  Linie 
zeigt  (S.  38). 

*)  Wegen  der  bcltetiheit  de«  MateriaU  konnten  keine  eignen  Versnche  mit 
den  Vcrliindongen  de«  Thalliums  angestellt  werden*  Alles  hier  Angeführte  Ift  «Oi 
4eo  Abhendhrngen  der  Entdecker  de«  ThaUivme,  Crookee  nod  Lemy,  entnonuiMii. 

H.  BoM,  AMlyHeak«  Obeiri«.  1.  18 
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Das  Thallium  zersef/t  das  Wasser  bei  gewohnliclier  Temperatur 
nicht  olin.'  llültc  von  Säuren.  Salpetersäurt'  und  verdünnte  .Schwefelsäure 
greif«  n  das  Thallium  besonder«  beim  Krwärnien  an;  die  Lösungen 
enthalten  Thalliumuxydul.  Chlor\vas!*erstort"j*äure,  tselbst  in  concentrir- 
ti'in  oder  kochendem  Znstande,  löst  es  nur  äufserst  schwierig  auf. 
Chlorgas  verbindet  sich  bei  gewilhnlicher  Temperatur  mit  Thallium 
lang^sani,  bei  (  rhdht*  r  aber  heftig  und  unter  Feuererscheinung;  es  bil- 
det sich   riialliuriH  lilorid  und  das  intermediäre  Chlorid. 

Aus  s(Mnen  Lrf'isunfjjen  kann  das  Thallium  durch  die  electrische 
Säule  um  negativen  Pole  metailiäch  ausgeschieden  werden. 

Thalliumoxydal  TIO. 

In  festem  Zustande  ist  es  weifsgelblich  oder  schwarzroth^  je  nach- 
dem es  Wasser  enthält  oder  nicht.  Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich; 
die  Lösung  ist  farblos,  schmeckt  und  reagirt  alkalisch,  wie  die  einea 
Alkalis,  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  und  fainterlifot  nacb  dem 
Abdampfen  Os^dulbjrdrat  von  gelber  Farbe,  geuiengi  mit  schwars- 
rothem  waaaerfi^em  Oxydul,  das  mit  Wasser  leicht  wieder  gelbes  Hy- 
drat bildet,  und  bei  nngefihr  300*  tu  einw  braongielblicliai  Flüssigkeit 
schmebbar  ist.  Beim  Schmelsen  greift  es  die  Olas*  nnd  Poreeilang»- 
föfse  stark  an,  and  nimmt  Eieselsfinre  ans  ihnen  auf.  Das  Oxjdol* 
bydrat  kann  krystallisirt  erhalten  werden.  —  In  Alkohol  ist  es  löslich, 
jedoch  in  einem  geringeren  Orade  als  Kali-  und  Natronhydrat. 

Die  SaUe  des  ThaUinmoxyduls  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  eine 
förbende  Säure  enthalten. 

Das  in  Wasser  gelöste  Thalliamoxydol  kann  die  in  Wasser  un- 
löslichen Metalloxyde  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  Kali-  und  Natron- 
hydrat aasscheiden. 

Chlor  Wassers  toffsfiure  bringt  in  der  Lösung  des  TbaUium- 
oxydnls  und  in  den  Lösungen  seiner  Salse  einen  weifsen,  sich  sosam- 
menballenden  Niederschlag  von  Thalliumchlorfir  herror,  das  inel  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Chlorsilber  hat.  Das  Chlorfir  ist  indessen  in  Wasser, 
besonders  in  warmem,  etwas  löslich,  jedoch  in  verdfinnter  Chlorwas- 
serstoßsäure  weniger  löslich,  als  in  reinem  Wasser.  Auch  in  Ammo* 
niak  ist  es  in  einem  sein-  geringen  Maafse  löslich;  durdi  concentrirte 
Schwefelsäure  wird  es  beim  Erwärmen,  jedoch  etwas  schwierig,  zer- 
setzt und  in  schwefelsaures  Oxydul  venvandelt.  Vom  Licht  wird  es 
nicht  verändert.    Es  schmilzt  zu  einer  durchsichtigen  Masse. 

Jüdku liumlösuDg  fällt  einen  hellgelben  Niederschlag  von  Thal- 
liumjodur,  das  in  Wasser  und  in  einem  Uebermaals  von  Jodkalium 
etwas  löslich  ist. 

Schwefelsaure  Thonerde  erzeugt  in  den  concentrirten  Loson- 
gen  der  Tballiumoxydulsalze  einen  in  r^ulären  Octaödern  krystaUisir* 
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ten  Absatz  vrm  «'inom  schwefelsauren  Doppelsalze  (Tliailiomalaiin), 
wie  in  den  coucentrirten  Lösungen  der  Kalisalze  (S.  1H3). 

Platin  chlorid  bringt  darin  einen  heil  orangefarbenen  Nieder- 
srhlag  von  Thalliiiniplatinchiurid  hervor,  der  uocU  ücliweriuülicher  ia 
Wawier  ist  als  Kaliuinplatinchlorid  (S.  183). 

We  1  II  s  t  e  i  n  sä u r e  im  l  nberniaafs  zu  den  neutralen  concentrirten 
Salzen  des  Thalliiinioxyduls  liin zugefügt,  erzeugt  schwerlösliches  saures 
weinsteinsaures  'riialliunioxvdnl. 

Cyankaliuni  giebt  nur  in  einer  concentrirten  Lösung  eines  neu- 
tralen Thalliumoxydulsalzes  einen  krystallinischen  Niederschlag  von 
Cyanthallium,  das  in  Wasser,  in  Alkohol,  so  wie  in  einem  üeberschuls 
von  Cyankaliuni  löslich  ist. 

Kai  iumeisency  anür  erzt  ugt  ebenfalls  nur  in  einer  concentrir- 
ten Ldsiing  eines  neutralen  Oxydulsalzes  eine  gelbe  krystaliinische 
F&Uung. 

Eine  Losung  von  chromsaureni  Kali  bringt  darin  einen  gelben 
Niederschlag  von  chromsaureni   Ihalliumoxydul  hervor. 

Schwefelwasstirstoff Wasser  trübt  die  Lösungen  der  Thallium- 
oxydulsalze  nicht,  wenn  dii>s»'lben  sauer  sind;  in  den  neutralen  Lösun- 
gen wird  ein  Theil  des  Oxyduls  als  grauschwarzes  Schwefelthallium 
gefällt. 

Schwefelammoniuni  erzeugt  in  den  neutralen  Lttsongen  einen 
Toluminösen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelthallium,  das  sich 
Isioht  abeetst  und  in  einem  Leberschufs  von  Schwefelammonium  niobt 
loslieb  ist.  Das  Oxydul  wird  durch  Schwefelammonium  voUkomiiien 
geftUt  Daa  ScbwefeltbalUam  oxydirt  sich  in  feuchtem  Zustand«  Idcbt 
an  der  ha(L 

Zink  flUlt  dasThalliam  metallisch  aus  seinen  Lösungen  als  glSn- 
sende  Blfittehen.  Aach  aus  dem  geschmolxenen  Thallinmchtorfir  wird 
durch  Zink,  bei  Glegenwart  von  Wasser,  das  ThaUinm  metallisch  ans- 
gescbieden. 

Das  Thammnoxydal  bildet  wie  die  Alkalien  mit  den  meisten  SSo- 
ren  anflöeliche  Salxe,  namentlicli  mit  der  Schwefelsftnre,  der  Salpeter* 
siore,  der  PhosphorsSore  *),  der  KoblensSure  und  den  meisten  orga- 
nischen Sänren**). 

Durch  das  Verhalten  derLfisungen  des  Tballiumoxydnls  gegen  Ghloi^ 

*)  Nor  in  sehr  eonesntrirten,  aber  nicht  in  nar  etwas  verdünnten  Lösungen 
der  Tlialliuinoxydalsalso  biiti;:<  ii  Phosphoräüurc  oder  phoäphorsanrcs  Natron  einen 
weifsen  Niederschlag  von  phospliorsaurom  ThaUtamoxydol  hervor. 

**  )  M;mi  kiinn  daher  das  Thnllinm  erhalten,  wetin  man  den  bei  der  Schwefel- 
sÄure- Bereitung  in  den  Schwefelkamiueru  entdiebendeu  iScbwefelschlamm  mit  Was» 
•er  aoshoeht,  die  lUtrirte  Slttssiglieit  dotch  Abdampfen  eonoeatrirt,  und  des  Tbal- 
lima  dnreh  Ghlorwassentoffsiare  als  CUorfir  flUlt. 

18  • 
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wassorstoffsäore  kann  dasselbe  von  den  Alkalien,  mit  denen  es  hinsichtlich 
der  Lösliehkeif  des  Oxyduls,  und  der  alkalischen  Reaction  der  Li'isung 
Achnliehkeit  hat,  8<i  wie  von  den  alkalischen  Erden  und  «allen  bisher 
beschriebenen  Mt  talloxyden  unterschieden  werden.  Von  den  Alkalien 
und  den  alkalischen  Forden  unterscheidet  t  «  sich  ierner  noch  durch  das 
Verhalten  gegen  Schwetelumnioniuin,  so  wie  gegen  metallische»  Zink, 

ThRlIiamoxyd  TIO*. 

Es  ist,  wenn  es  aus  der  L<isung  des  intermediären  Chlorürs  durch 
Füllung  vermittelst  eines  Alkali  erhalten  ist*),  von  brauner  Farbe, 
unlöslich  in  Wiisser,  und  bläut  das  Lackmuspapier  nicht.  Es  behalt 
seinen  Wassergehalt  noch  bei  100°  und  verliert  denselben  erst  bei 
höherer  Temperatur.  Mit  Schwefelsäure,  mit  Salpetersaure  und  mit 
Chlorwasserstoffsaure  erhitzt  es  sich  und  bildet  in  Wa.sser  lösliche 
Salze,  die  hygroskopisch  sind,  aber  sich  mehr  oder  weniger  vollöländig 
zersetzen,  wenn  die  Lösung  nicht  sauer  ist.  Mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt f  entwickelt  es  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich  in 
Oxydul.  Das  Chlorid  ist  noch  weniger  beständig  als  das  schwefelsaure 
Salz;  €8  Ua  weifs,  schmilst  sehr  leielit»  und  verwandelt  sich  unter  Ent- 
wicklung von  Chlor  in  das  intermedUUre  Chlorfir  Tl' Ee  isk 
leicht  in  Waaeer  ISalich,  das  etwas  saner  gemacht  ist;  doroii  reines 
Wasser  wird  es  gelb  nnd  tbeilweiBe  sersetit. 

Man  erbSlt  das  Thallinmoxyd  in  wasseifreiem  Zustand  von  achwan 
violetter  Farbe  and  von  krystallinisofaer  Textur,  wenn  das  Metall  in 
Saoerstoffgas  verbrannt  wird.  Bei  starker  Rotbgldhhitae  entwickelt  ee 
Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich  in  geschmolsenes  Oxydul.  Mit  CUor- 
wasserstoffiifiare  behandelt,  verwandelt  es  sich  in  ThalliumcUorid. 

}ULV.  CadMiim  Od. 

Die  Farbe  des  Cadmiums  ist  der  des  Zinns  Shnlidi;  es  hat  starlMn 
metallischen  Glans,  ist  weich,  etwas  abftrbend,  Übt  sich  biegen,  und 
bringt  dabei  ein  ihnlicbes  Oerftnsch  wie  das  Zinn  hervor.  Das  Cad- 
mlum  ist  leichtflSssig,  und  scbmilst,  ehe  es  rothglfiht.  Es  kodit  und 
verflüchtigt  sich  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  sehr  viel  höher  ist, 

*)  Aufser  dem  ThiüUumoxyd  bildet  sich  hierbei  ThalUamefalorfir,  des  Infie- 

lem  Wasser  aufgelöst  erhalten  werden  kann. 

**)  Aufser  dem  sfliwcHrislichcn  Thalliunichlorür  und  dem  löslicheren  Thal- 
liumchlorid ^iobt  du.H  Tlialluim  mich  eine  Chlorverbindung  Tl'  4^1',  der  keine 
OxydatiooMtofe  entspricht.   Sie  entuteht  durch  Auflöfnag  lies  ThalUuiiis  m  K5- 

lligj5wa^-;f  i- .  iitid  KiTiif/cn  drr  ubpoflimipftcn  Ma^s^C  bis  zum  Srhttir!/rn  ,  so  wie 
ai»Bh  durch  Krhitzcn  des  Thullium«  in  Cblorgas.  Sic  bildet  gelbe  Krysulibiätter, 
ist  in  Wasser  schwer  ISslieh;  »ns  der  Losiuig  wird,  wie  oben  bcaierlit,  duroli 
Alkalien  braunes  Oxjd  geflUlt,  wihrend  sieb  ThaUinmeblorilr  bildet. 
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als  die  des  kochenden  Qaecksilbers.  Vor  dem  LSCbrohre  anf  Kohle 
erfaiCst,  entsdodet  es  sieh  and  ▼erbrennt  mit  einem  brsanen  Raache 
▼OD  Oxjrd«  ^  ^  Kohle  besehUgt  Bei  gewShnUeher  Temperatur 
Teciodert Wlftb  beite  Zutritt  der  trocknen  Luft  nicht;  in  einer  feoefa- 
tÜi  AtmonlUU«  veiliert  es  etwas  von  seinem  metallischen  Olanse,  und 
krjtiBltffcem  Wässer  bedeckt  es  sich  mit  weifsem  Oxydbydrat,  das 
Kohlensänre  aufnimmt.  Wird  es  beim  Zutritt  der  Luft 
evbitst,  so  feibrennt  es  und  entwickelt  einen  braunen  Bauch  von  Cad- 
miomoijNSr —  Das  spedfische  Oewidit  des  Gadnüums  ist  8,6. 

Das  ^Sidli^vm  18st  sich  in  nicht  su  verdünnter  ChlorwassersloiF- 
iAnre,  Schwefelsinre  oder  selbst  in  Essigsäure  unter  WasserstoiTgas- 
entwicklung,  besonders  beim  Erbitten,  jedoch  langsam  auf.  Von  Sal- 
peterslure  nM  es  am  leichtesten  aufgelöst  —  Die  Auflösungen  des 
Cadminnis  ^tn  aliän  Säuren  enthalten  Cadmtumoxjd. 

Das  Cadmium  zersetct  bei  Rothgluhhirze  das  Wasser  leicht  unter 
Entwicklung  von  Wasser^tuflgas  und  Bildung  von  Cadiniumoxyd;  je- 
doch mnls,  wegen  der  Flüchtigkeit  des  Metalls,  dasselbe  in  Dumpf- 
fbr^i  mit  den  Wasserdfimpfen  in  Ber&hruug  gebracht  werden. 

Cadniiumoxyd  Cd O. 

Das  reine  Cadmiumoxyd  hat  eine  braanrottu;  Farbe,  wenigstens 
ist  es  in  gepulvertem  Ziislaode  braunroth;  die  Nfiance  der  Farbe  ist 
nach  der  verschiedenen  Bereitung  des  Oxyds  vvrAchieden ;  manchmal 
ist  es  bellbraun  und  manchmal  so  dunkelbraun,  dafs  es  fast  schwarz 
erscheint.  Durch  F>hirzen  schmilst  es  nicht  und  wird  nicht  verflfich- 
tigt  Wenn  aber  das  Cadmiumozyd  mit  organischen  Substanzen  oder 
mit  Koblenpulver  gemengt  ist,  so  verflüchtigt  es  sich  beim  Erhitzen, 
weil  es  dann  sehr  leicht  zu  Cadmium  reducirt  wird.  —  Das  Hy- 
drat des  Cadmiumoxyds  ist  weife.  Es  zieht  an  der  Luft  Kohlensaure 
an,  tu  welcher  das  Oxyd  eine  grofse  Verwandf.schaft  liat,  verliert 
beim  Erhitsen  sein  Wasser  und  bekommt  dann  die  braune  F'arbe  des 
Oxyds.  Man  mafs  das  Hydrat  bei  un^eföhr  300*  erhitzen,  damit  es 
das  Wasser  verliert;  geschieht  das  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft,  so 
verwandelt  sich  das  Oxyd  in  basisch-kohlensaures  Cadmiumoxyd ,  das 
bei  höheren  Temperaturen  die  Kohlensäure  mit  auffallender  Hartnäokif]j- 
keit  behält.  Wenn  man  das  kohlensaure  Cadmiumoxyd  lange  bei  300 • 
erhitzt,  so  verliert  es  nur  Spuren  von  Kohlensäure.  Man  mufs  es  lange 
und  anhaltend  glühen,  um  es  vollständig  von  aller  Kohlensäure  zu  be- 
freien. Selbst  wenn  es  schon  eine  tiefbraune  «>der  schwarze  Farbe  an- 
genommen hat,  so  kann  es  noch  Kohlensänre  enthalten  und  mit  Säu- 
ren schwach  brausen.  Wenn  man  kohlen.saures  Cadmiumoxyd  plötz- 
lich surk  glüht,  so  erhält  uiau  gewölmiicb  ein  geriugeä  SublimaL  von 
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metailiMheiD  CMliiiiiiiii,  das  nicht  eBtoleht»  wenn  das  kohlentaiire  Oxyd 
«nt  «ehr  «Uniilig  und  dann  stark  erhitst  wird. 

In  Sfinren  Ifiaen  sieb  das  Oxyd  nnd  dessen  Hydrat  leicht  auf.  Die 
Salze  des  Cadmtnmojgrds  sind  weifs,  wenn  das  Oxyd  nicht  mit  «ner 
iftrbenden  Stare  verbonden  ist.  Der  Geschmack  der  Cadminmsalse 
ist  widerlieh  metallisch.  Das  geglShte  Oxyd,  das  Hydrat,  das  kohlen- 
saure und  borsanre  Gadminmoxyd  lösen  sieh  leicht  beim  Erwirmen 
in-  einer  Lösung  von  Ohlorammoniam  anf.  Aus  der  Lösong  scheidet 
dch  schwerlösliches  Ammoninm-Gadminmchlorid  ab. 

Kali-  nnd  Nfttronhydrat,  so  wie  kohlensaures  Kali,  Na- 
tron nnd  Ammoniak  erseogen  in  einer  Cadminmlösung  weifse  Nie- 
derschlSge  von  Gadmiumoxydhydrst  nnd  Ton  kohlensaurem  Gadmium- 
oxyd,  die  in  einem  Uebersdinls  des  Pfillongsraittels  unauflöslich  sind. 
Gegenwart  von  ammoniakalischen  Salsen  kann  die  FAUung  snm  Theil 
verhindern. 

Ammoniak  bringt  in  neutrulen  Lösungen  einen  wcifsen  Nieder- 
schlag hervor,  der  sehr  leicht  in  einem  Ueberächufu  von  Ammoniak 
löslich  ist.  Kali-  uiui  Natronhydrat,  nicht  aber  koliIen8aurc  Alkalien, 
erzeugen  in  dieser  Lösung  eine  Fällung  von  Cadmiamoxyd.  Ver- 
dönnt  man  die  ammoniakalische  (\-idniiumlösung  mit  vielem  Wasser, 
SO  tröbt  sie  sieb  und  das  Oxyd  scheidt  t  sieh  Ix  sonders  beim  Krwär* 
men  ab.  Bei  (legenwart  von  ammoniakalischen  balzen  entsteht  in  der 
ammoniakalischen  Lösung  durch  Verdünnung  mit  Wasser  keine  Trü- 
bung, auch  nicht  heiui  Erhitsen. 

Cyankaliam  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  C)'ancad- 
minm  hervor,  das  in  »Muem  Ueberschuis  des  Fällungsmiftels  löslich  ist. 
Schwefelammonium  fällt  aus  dieser  Lösung  gelbes  Schwefelcndmium.  — 
Durch  Schmelzen  mit  C^ankalium  wird  das  Cadmiumoxyd  vollständig 
zu  Metall  reducirt,  welches  sich  verHuchtigt,  und  sich  als  ein  weifser 
metallischer  Spiegel  in  dem  Hals  des  Kölbchens  abseist,  in  welchem 
der  Versuch  angestellt  wird. 

Kohlensaure  Haryfcrdc  fällt  sclmn  bei  gewrtlinlicher  Tem- 
peratur das  Cadnn'nnioxyd  ans  sciTien  I -(Wunf^tni  vollständig. 

P  h  o  s  p  h  n  r  saures  Natron  erzeugt  fintMi  weifsfn  Niederschlag. 
—  Wird  Cadmiumoxyd  oder  ein  Cadmiumoxydsalz  mit  svnipartiger 
Phosphorhänn-  erhitzt,  so  erhält  man  eine  farblos«*,  in  Wasser  voll- 
ständig lÖJsliclic  Masse.  In  der  [.rtisung  wird  durch  Kalih\drat  Cad- 
miumoxyd gefällt,  dtircli  kohlcnsaiin's  Kali  indessen  entweder  gur 
keine,  oder  nur  »'ine  theiKveisr  Fälliini/  nach  längerem  Krhitzen  er- 
zeugt; kohlpn?»aure'*  Natron  bringt  sogleich  einen  Niederschlag  hervor, 
nicht  aber  Losungen  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  und  Natron. 

Oxalsäure  trübt  sogleich  die  neutralen  Lösungen  der  Cadmiuiii- 
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salie.  Das  oxalMMire  Güdmiiinioxyd  Ifiat  sieb  locht  in  reinem  Am- 
BOBiak  auf. 

Wein  stein  8  An re  veiliindert  die  Fillong  des  Cadmioinoxjds  ans 
seioen  Lfisnngen  dorch  K«lihydrat,  oiebt  aber  durch  kohleneaoFe  Al- 
kalien. 

Kaliameisencyanfir  eraengt  einen  wdlsen  Niederschlag,  der 
einen  sdiwaehen  Stidi  ins  Gelbliche  hat  and  in  CblorwasserstoffsSore 
idsüeh  ist.  —  Kalinmeisencjranid  giebt  einen  gelben  in  Chlorwas* 
serstoffsfinre  loslichen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  in  neutralen  und  aromo- 
ninkalischen  Lösungen  aogleicfa  einen  gelben  Niederschlag  von  Schwe- 
feleadmium  hervor.  Durch  Trocknen  wird  Scbwefelcadmium  orange. 
Wenn  dne  CSadmiamldsung  sehr  viel  von  einer  freien  starken  Slinre 
enthält»  so  entsteht  dorch  Schwefelwasserstoffwasser  ein  gelber  Nieder^ 
schlag  Ton  Schwefelcadmiam  nicht  eher,  als  bis  Schwefelwasserstoff' 
wasser  in  starkem  Ueberschofs  vorhanden  ist. 

In  den  Aafl6sangen  der  Cadmiumsalze  erzeugt  Schwefelam« 
moniani  denselben  gelben  Niederschlag  von  Schwefelcadmiuin;  aocfa 
wt-rden  die  durch  Alkalien  bewirkten  Nieder.scliläi;r  leicht  durch  Schwe- 
leiamraonium  in  Scliwefelcadoiinm  verwandelt.  Wenn  inde.s8<'n  Cad- 
miomoxyd  durch  eine  concentrirte  l/ösung  von  Kalibydrat  gefällt  ist, 
so  >vird  die  Fällung  durch  ächwefelammonium  orangefarben,  und  nur 
nach  langem  Stehen  gelb. 

Zink  fällt  das  Cadouum  aas  seinen  Lösungen  als  gl&useude 
BÜttchen. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Cadmiunioxy<l8alz<'  röthen  das  Laclc- 
muspapier.  Da»  Cadniiumoxyd  bildet  fast  mit  (li  n.selb«Mi  Säun  n  ITts- 
liehe  Salsa,  mit  welchen  die  Magnesia,  und  ähniiche  Oxydi'  .«solche 
bilden.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  C/aduiiiimoxydf»  lösen 
sich  in  Säuren  auf.  In  dieser  Lösung  kann  das  Cadiiiium  selir  K  icht 
durch  den  gelben  Niederschlag  des  Schw^rclcadmiunis  uachgiwicsen 
werden,  der  durch  Schwefehvasserstoft'wasser  in  derselben  gebildet  wird. 

Durch  das  Löthrohr  wird  die  Gegenwart  tles  Cadmiums  in  sei- 
nen Verbindungen  dadurch  erkannt,  dafs  sie  mit  Soda  gemengt  beim 
Erhitzen  in  der  innern  Flanmie  auf  Kohle  einen  hruungelbtni  Heschlag 
absetzen,  dur  besonders  erst  beim  Erkaheti  richtig  erkannt  werd«'n 
kann  (S.  45).  Von  dem  Beschläge  aus  ( L^cheint  die  Kohle  bunt  an- 
gelaufen. —  Ist  in  einem  Zinkoxyde  eine  nur  geringe  Menge  von 
Cadmium  enthalteji,  so  kann  die  Gegenwart  des  letzteren  erkannt  wor- 
den, wenn  man  die  Substanz  mit  etwas  Soda  nur  einige  Augenblicke 
dem  Reductionsfeuer  aussetzt.  Die  Kohle  beschlägt  dann  in  einiger 
Eutferoung  von  der  Probe  hellbraun,  was  aber  erst  nach  dem  Erkalten 
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erkwiDt  werden  kaon;  oft  isl  der  Beachlag  etWM  heller  ab  von  leiBem 
CadmiiNDOxyd.  Erst  naoli  Ifingerem  BlMeo  eotsteht  der  2iok- 
beechlag;  aber  aaeh  dann  kann  der  Cadminmli^eeGhlag  erkannt  werden, 
weil  er  §ioh  in  weiterer.  Botfemnag  abaetat  ~  Erbitst  man  Cadmiom- 
ozyd  allein  auf  Platinbledi  in  der  Aufsem  Flaame ,  so  verSndert  es 
sicli  nicht;  in  der  Innern  Flamme  aber  auf  Kohle  verschwindet  ea 
nach  knrser  Zeit  und  beschlägt  die  Kohle  braun.  In  Borax^^ae  wer- 
den Cadminmoxyd  und  seine  Verbindongen  in  grofser  Menge  gelost. 
In  der  finTsern  Flamme  ist  das  (ilas  etwas  gelblich  und  klar;  beim 
£rkalten  versebwindet  aber  die  Farbe  fast  gänsUcb.  Bei  «nem  grö- 
ISwren  Zusätze  kann  dae  Glas  inilchweis  geflattert  werden .  und  bei 
einem  noch  pjröfseren  wird  es  von  seihst  i'niailweifs.  Auf  Kohle  re- 
docirt  sich  das  Cadminmoxyd  im  Buruxglase,  das  Metall  verfluchtigt 
nch,  and  beschlägt  ala  Oxyd  die  Kohle  mit  einem  braunen  Beschläge. 
—  Von  Phospborsalz  werden  das  Cadminmoxyd  und  dessen  Verbin- 
dnng^D  in  grofser  Menge  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei 
einem  starken  Zusatz  in  der  aufsern  Flamme  warm  gelblich,  beim  Er- 
kalten aber  farblos  erscheint,  und  bei  einem  noch  gröfseren  Zusatz  beim 
£rkalten  milchweifs  wird.  In  der  innern  Flamme  wird  im  Phosphor- 
salze das  Cadminmoxyd  nur  langsam  und  unvollständig  reducirt.  Ein 
Zusatz  von  Zinn  beschleunigt  die  B^duction  des  CadmiumSf  das  die 
Kohle  als  Oxyd  braun  beschlägt. 

Das  Cadmiumoxyd  kann  in  seinen  Lösungen  lu  sonders  durch  das 
Vcrhalti'ii  gegen  Schwefelwasserstoffwasser  und  gegen  iSehw  etVianuTio- 
iiium  Uicht  erkannt,  und  von  den  früher  abgeiiaudeiteu  Basen  anter* 
schieden  werden. 

XXVI.  Blei  Ph. 

Das  Blei  hat  eine  graue  Farbe  und  starken  metallischen  Glanz; 
es  ist  ohne  blättrige  Structur,  auf  Papier  schwach  ablärbend,  sehr 
weich,  und  bringt  beim  Biegen  kein  Geräusch  hervor.  Das  Blei  hat 
ein  grofseres  spec.  Gewicht  als  das  Silber,  nämlich  1  I,U.  Es  schmilzt 
bei  einer  Temperatur  von  3^.>*,  und  verdampft  schon  in  der  Roth- 
gluhhitze.  Wird  Blei  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  geschmolzen,  so  bil- 
det sich  auf  der  Kohle  ein  gelber  Beschlag  von  Oxyd,  der  in  der  Re- 
ductionsflanime  mit  einem  azurblauen  Scheine  verschwindet.  In  trock- 
ner  atmosphärischer  Luft  erhält  sich  das  Metall  unverändert;  in  feuchter 
erleidet  es  eine  schwache  Oxydation,  und  nimmt  eine  graue  matte  Ober- 
Bäciie  an,  ttuft  dabei  auch  regenbogenfarbig  an.  In  destillirtem  Wasser 
bildet  es  beim  Zutritt  der  Luft,  aber  beim  Ausschlufs  von  Kohlensaure, 
nnr  Bleioxydhydrat  in  wetfsen  Schnppen.  Ein  kleiner  (behalt  des 
Wassers  ao  fremden  Snbstansen  hindert  die  Erzeugung  des  Hydrats; 
nnr  salpetertanie  Salsa  mfiieen  in  größerer  Menge  zugegen  sein,  am 
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die  Kldnng  des  Hjdrats  sa  Terhindem.  Man  kaoo  deehalb  das  me* 
tdUische.  Blei  als  Beageos  anwendeu,  am  die  Reinheit  des  'Wansers 
SU  antenacben.  Wenn  man  ninüicb  friseh  gefeilte  Bleispihne  in  ein 
Weinglas  mit  reinem  Wasser  streut,  so  entsteht  nach  Icnner  Z/tk  doreh 
UmrShren  ein  WSIkcben  von  Oxydhydrat;  ist  das  Wasser  aber  unrein, 
so  entsteht  gar  keine  Trfiboog.  —  Bei  BerShnmg  des  metallischen 
Bleies  out  Wasser  and  geirSbnlicher  koblensfinrebaltiger  atmosphiri- 
seher  Loft  entsteht  taerst  Oxydhydrat,  aber  dann  beginnt  eine  Ver- 
bindong  Ton  koblensaarem  Bleioxyd  and  Bleioxydhydrat  sich  so  bil- 
den, and  sich  in  feinen  weifeen,  gleichsam  fettglftnsenden  Schappen 
absosetsen.  Lfifst  man  Blei  viele  Monate  oder  Jahre  in  Benlbning 
mit  Luft  und  Wasser,  so  kann  sich  in  dieser  Zeit  ancfa  rotbes  Snper^ 
Oxyd  bilden. 

Erhitot  man  das  Blei  beim  Zutritt  der  Laft,  aber  nicht  Ins  zum 
Schmelzen,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  schwanen  Hant,  weldie 
aber  bei  starkem  £rhilzen  gelbbraun  wird. 

In  Chlon?v-a88erstoffsäare  ist  das  Blei  bei  gewöhnlicher  Temperator 
fest  unlöslich,  nnd  selbst,  wenn  man  es  damit  erhitzt,  wird  es  nur  wenig 
TOO  derselben  angegriffen.  In  Salpetersäure  löst  sich  das  Blei  Tollkom- 
men  auf.  besonders  wenn  die  Saare  nicht  zu  coneentrirt  sondern  etwas 
verdünnt  und  warm  angewendet  wird :  die  Aunösung  enthalt  Bleioxyd. 
£nth&lt  indessen  die  Salpetersäure  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure,  so  wird  nur  wenig  Blei  anfgelöst.  Schwefelsaure  wirkt  nur  in  der 
Warme,  nnd  wenn  sie  coneentrirt  ist,  auf  das  Blei,  und  selbst  dann 
nur  onbedeatend;  sie  verwandelt  dasselbe  in  schwefelsaures  Bleioxyd, 
das  aus  der  Auflösung  in  der  ooncentrirten  Saure  zum  Theil  durch 
Wasser  gefällt  wird.  Durch  Chlorgas  wird  das  Blei,  wenn  es  darin 
erhitzt  wird,  in  Chlorblei  ver\vandelt. 

Bei  Weifsglühhitze  zersetzt  das  Blei,  jedoch  nur  lanu>>Hiii,  das  Was- 
ser, anter  Wasserstoffgasentwicklung  and  Bildung  von  Bleioxyd. 

Rleisuboxyd  Pb'O. 
Erhalten  durc  Ii  Krliitzen  von  oxalsaurei]!  I^l^  ioxyd  bei  einer  Tem- 
peratur von  300*,  bis  sich  keine  Gasarten  (Kohlensäure-  und  Kohlen- 
oxydgas)  mehr  entwickeln,  ist  es  ein  dunkelschwarzes  Pulver,  das  mit 
einem  harten  Körper  gerieben  keinen  Metullglanz  zeigt,  und  aus  wel- 
chem Quecksilber  kein  Blei  auszieht.  Verdünnte  und  conccntrirte  Säu- 
ren zersetzen  es  sot^hich  in  Bleioxyd,  das  sich  mit  den  Säuri'ti  ver- 
bindet, und  in  njetullisches  Blei.  Auch  selbst  Chlf)rwasserstolfsiiure,, 
so  wie  auch  eine  Lösung  von  Kalihydrat  zersetz<'n  es  auf  diese  Weise. 
Beim  Krhitzen  unter  Ausschlufs  der  Luft  verwandelt  es  sich  in  Blei 
und  in  Bleioxyd.  In  längerer  Zeit  oxydirt  es  sich  beim  Zutritt  der 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  Blcioxyd. 
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Bleiozyd  PbO. 

Das  Bleiozyd  bat  in  reinem  Zustande  eine  g^be  Farben  oft  mit 
emem  Slicfa  ine  RGtbüche.  Erbitst  wird  es  dankelrotb,  nimmt  aber  beim 
Erkalten  seine  nrsprfingliche  Farbe  wieder  an.  In  der  Rothglohhitze 
schmilzt  es  leicht,  und  bildet  nach  dem  Erkalten  kryRtallinische  gelbe 
«  Sohappen.  Während  dos  Schmelzens  nimmt  das  ßleioxyd  leiobft  ans 
den  Schmelzgeföfson  Kieselsfinre  und  litetaUozyde  auf,  aod  erstarrt 
dann  nach  dem  Ki-kalten  zti  einer  glasartigen  Masse  ohne  krystaUini' 
sehe  Stnictur.  Durch  Kohle,  durch  organisclic  SiibstanKen,  so  wie 
durch  WasserstoiTgHs  >vitd  das  Bleioxyd  beim  Erhitzen  sehr  leicht  sn 
Metall  reducirt.  Der  Lufl  lange  ausgesetzt,  zieht  es  etwas  Kohlensfiure 
an,  und  braust  dann  mit  Säuren.  In  reinem  Wasser  ist  es  nicht  un- 
autlöslich;  die  Lösung  bliiut  'las  gcrötliote  Lackmuspapier  und  wird 
durch  Kohlensüure  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  getrübt;  wenn 
daa  Wasser  selbst  sehr  kleine  Mengen  von  einem  Salze  enthält,  so  ist 
das  Bieioxyd  darin  unlöslich.  Die  besten  Lösungsmittel  des  Hleioxyds 
sind  Salpetersäure  und  Essigsäure.  —  Das  Hydrat  des  Bleioxyds  ist 
ein  weifses  Pulver,  das  sein  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  leicht 
verliert;  es  zieht  leicht  Kohleustiure  aus  der  Luft  an,  und  es  bläut  das 
Lackmuspapier.  Die  Salze  des  Bleioxyds  sind  meistentheils  farblos 
und  haben  einen  angenehm  sufsen  zusammenziehenden  Geschmack. 
Sip  wind  sjit'fiiT.  —  Das  Bleioxyd  wird  durch  Erhitzen  mit  einer  Lösung 
von  C  liloranmioniuni  etwas  langsam  gelöst;  noch  langsamer  löst  es  sich 
in  einer  Lösuncf  von  salpetersaurem  Ammoniak  auf.  —  Auch  kohlen- 
saures Bleioxyd  wird  langsam  durch  eine  Lösung  von  Chlorammonium 
beim  Erhitzen  aufgelöst.  Die  T^ösiuigen  setzen  krystaliinische  Nieder- 
Schläge  ab,  die  Ammoniak  enthairen. 

Eine  Auflösniii;  von  Kali  Ii  vd  rat  bringt  in  den  Aullösunfiten  der 
Bleioxydsalze  eiiit  ti  weilseu  Niederwchlag  von  Bleioxydhydrat  ln-rvor, 
das  in  einem  l'('l»ers(  lius>e  des  FälhiDgsrnittels ,  besonders  beim  Er- 
wärmen, vollständig  auriö>licli  i.st.  Wird  dl»'  Lu.siiiiu;  stark  eingedampft, 
so  scheidet  sich  ein  Theil  des  Bleioxyds  in  waswerfn  icni  Zustand  in 
kleinen  Schuppen  von  gelber  F.'uIm  aus,  die  sich  beim  Erkahen  nicht 
wieder  lösen,  (iröfser  und  weit  deutlicher  krystallisirf  erhält  man  die- 
selben,  wenn  man  in  schmelzendem  Kalilivdral  t\in  i^e]iulvf'rtp«i  Biei- 
oxyd auflöst;  beim  Erkalten  scheiden  sich  glänzende  gelbe  blättrige 
Kiystalle  des  Bleioxyds  al».  die  durch  Wa>ser  von  dfin  Kalibydrat-,  das 
noch  Bleioxyd  autgelost  rnlliäll,  getrennt  werden  können. 

Ammoniak  bewirkt  in  Bleioxydauflösnngen  einen  \viir>-t  ii  Nie- 
derschlag, der  gewöhnlich  au'^  einem  basischen  HN  ioxyd^al/c  Ut  strlit, 
und  der  sich  in  einem  Ueberschusse  von  Aininotiiak  nicht  wieder  auf- 
löst. Eine  Auflösung  von  essigsaurem  BN  ioxyd  wird  durch  Ammoniak, 
selböt  bei  bedeutender  (Jouc^^ntration  der  Aullösung,  nicht  sogleich  ge- 
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trSbt;  erst  nach  Iftngwer  Zeit  aekit  sich  ein  dbertMsimhes  esaigssaree 
8als  oder  Bleioxydhydrst  ab.  —  Durch  das  Veriialten  gegen  Ammoniak 
nnteraeheiden  sich  die  LSenngen  der  Bkioxydaalse  wesentlich  von  de- 
nen der  Sake  der  alitaliachen  Erden. 

£ine  AnflSsnng  von  einfach- kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron giebt  in  den  Bleioxydanfltemigen  einen  weUaen  Niedereeblag 
Ton  kohlensanrem  Bleioxyd,  das  anflfislidi  in  Kalihydrat  ist.  Es  ist 
aoch  nicht  nnlöslieh  in  einem  Ueberschnrs  der  Lösung  des  kohlensau- 
ren Alkalis,  das  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  mehr  aber  noch 
beim  Kochen,  nicht  gana  unbedeutende  Mengen  des  Niederschlags  auf- 
löst. Der  Niedersdilag  besieht  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  mit  etwas 
Bleioxydhydrat. 

Bine  Auflösung  von  sweifaeh*kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron bringt  unter  Entweichang  von  Kohlensfiaregas  einen  Niederschlag 
von  neutralem  kohlensaurem  Bleioxyd  hervor.  Bin  Ueberschufs  des 
PtUnngsmittels  löst  keine  Spur  des  Niederschlags  auf.  —  Durch  eine 
Lösung  von  neutralem  schwefelsaurem  Kali  wird  das  neutrale  kohlen- 
saure Bleioxyd  nicht  sersetst. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaliom  bewirkt  in  Bleioxydauflösnn- 
gen  einen  wei&en  Niederschlag,  der  in  einem  Uebersohurs  des  Fti- 
longsmittels  gans  unanflloslich  ist.  Er  ist  in  Salpetersfnre  und  in  Es- 
sigsäure  unter  Brausen  löslich.  Schwefelammonium  verwandelt  den 
^  Niederschlag  sogleich  in  Schwetelblei.  —  Schmelat  man  Bleioxyd  mit 
Cyankalium,  so  y>\rd  es  voll.siändig  za  uietallischem  Blei  redudrt, 
das  man  ge^v^lhnlich  als  eine  Kogel  erhfilt.  L&fst  man  dasselbe  längere 
Zeit  mit  der  Lösung  in  Berährung,  so  löst  sich  etwas  von  dem  Blei 
wieder  auf*  Auch  aus  schwefelsaurem  und  phoepborsaurem  Bleioxyd 
wird  die  ganze  Menge  des  Bleis  redudrt.  Im  ersteren  Falle  bildet  sich 
nur  wenig  Rhodankaliom. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält  sich 
gegen  Bleioxydauf lösungcn  wie  eine  Auflösung  von  EWeifacb- kohlen- 
saurem Kali.  Durch  ein  UeberroaaTs  des  Fällungsmittels  wird  keine 
Spnr  vom  Niederschlage  gelöst. 

Kohlensaure  Baryterde  fiUU  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Bleioxyd  ans  seiner  Auflösung  nicht,  wohl  aber  bei  l&ngerem 
-    Kochen,  und  dann  vollkommen. 

Eine  Auflösung  von  phosp  hör  saurem  Natron  bildet  in  neu- 
tralen l'leioxydauflösungen  einen  weifs^  n  Niederschlag  von  pho.-^phor- 
saurem  Bleioxyd,  das  in  einer  Auflösung  von  Kali  und  Natronhydrat 
löslich  ist.  Auch  in  Snlpetersfiure  ist  dasselbe  löslich,  doch  nicht  in 
Esfiicisänro.  —  Das  pliosphorsaure  Bleioxyd  1/ifst  sieh  leicht  durch  die 
grofse  Krystalli8afi()n«fahigkeit  in  ge<^chniolzeneni  Zustande  erkennen 
(Ö.  31).  —  bclunekt  man  Bleioxyd,  mit  syrupartiger  Phosphorsiütre, 
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ao  erhilt  man  eine  favbkMe  Tollkommen  in  Wasser  Utolidie  Masse. 
In  der  Lösnng  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Bleioxyds  durch  die 
gewohnUcben  Beagenüen.  Aus  der  Lösang  schddet'  sich  beim  Stehen 
bei  gewohnfieber  Tempmtur  ein  dicker  Miederschlag  von  phospbor- 
saurem  Bleiozjd  ab. 

Eine  Anfldsung  von  Oxalsfture  bewixkt  in  neutralen  Bleioxyd- 
anfltangen  sogleich  einen  weifisen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Blei- 
ooqrd,  das  in  einer  Auflösung  von  Kali-  und  Natronhydrat,  so  wie 
in  Salpetersfture,  aber  nicht  in  Bssigsäure,  Utalich  Ut,  —  Selbst  in  einer 
Lösung  von  salpetersanrem  Bleioxyd  wird  durch  freie  Oxalafhure  das 
Bleioxyd  vollständig  geflUlt,  nicht  aber  durch  oxabaure  Salse,  oder 
wenn  in  der  Losung  andere  Salse  enthalten  sind.  Von  einer  Lösung 
von  oxalsaurem  Ammoniak  wird  das  oxalsaure  Bleioxyd  in  sehr  gro- 
iser  Menge  aufgelöst 

Verdünnte  Schwefelsäure  und  Lösungen  von  schwefelsau' 
ren  Salsen  erzeugen  in  Bleioxydlösungen  einen  weilsen  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Bleioxyd,  das  in  Wasser  fest  unlöslich  ist  An 
diesem  Niederschlage  erkennt  man  besonders  die  Gegenwart  von  Blei«' 
oxyd  in  Lösungen,  da  die  Schwefelsänre  aufser  mit  dem  Bleioxyd  nur 
mit  den  alkalischen  Brden  und  dem  Quedcsilberoxydul  in  Wasser  und 
in  verdfinnten  Säuren  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen 
giebt  Von  den  sehwefelsanren  alkalisdien  Brden  unterscheidet  sich 
das  schwefelsaure  Bleioxyd  durch  seine  LÖslidikeit  in  Lösungen  von 
Kali-  und  Natronbydrst,  und  dadurch,  daJii  es  augenblicklich  in  sehwarw 
sea  Schwefelblei  durch  Befenchtang  mit  Schwefelammonium  verwan- 
delt wird  *),  vom  schwefelsauren  Qaecksilberoxydul  dadurch,  dab  es 
seine  weifse  Farbe  nicht  durch  Behandhing  mit  Ammoniak  verändert 
Das  schwefelsaure  Bleioxyd  löst  sich  bei  gewöhnlichf  r  Temperatur 
f^t  gar  nicht,  beim  Erhiteen  in  gröfserer  Menge  in  Chlorwasserstoff- 
säore  uuf;  beim  Erkalten  setzen  sich  aus  dieser  Losung  kr}'8tallini- 
sehe  Schuppen  von  Chlorblei  ab.  In  Salpetersäure  ist  das  schwefel- 
saure Bleioxyd  beim  Erhitzen  etwas  löslich,  doch  nicht  wenn  die  Säure 
verdönnt  ist.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  in  vielen  Salzlösungen, 
namentlich  in  ammoniakalischen  Salzen,  weit  löslicher  als  in  Wüsser; 
besonders  in  essigsaurem  und  in  weinsteinsanrem  Ammoniak**);  am 
wenigsten  löslich  ist  das  schwofelsaure  Bleioxyd  in  verdünnter  Schw^ 
felsäure.    Von  den  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien,  und  selbst  von 

*)  Da«  schwefelsaure  Rlcioxv«!  i«t  nur  in  sdir  {geringer  Mcnirf  in  concen- 
trirtcr  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  lüslich,  während  die  schwefelsauren  alkaU- 
Bchon  Erden  sich  vollständig  in  flittfr  nidit  su  geringen  Meng«  von  oonaentrirtM 
Sebwefelsiiuro  beim  Erhiuen  aaflSten. 

**)  In  diesen  Losungen  knnn  das  Bleioxyd  als  Schv^crdMci  durch  Sohwefd- 
wasMistoARraaser  und  -doroh  SchwefelamiiMMiiiim  gefallt  weiden. 
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deiwii  der  swdfiMh  •  koUeiii&iireo  AJlnlien  wird  das  sdiwefelaaore 
Bleioxyd  schon  bsi  gewöholidier  Temperatur  voUstindig  sersetet  ODd 
ia  koUensaiires  Bldoxyd  verwandelt 

Chlorwasserstoffsfture  und  Lösungen  von  Chlormetallen  be- 
wirken in  nicht  sa  verdSnnten  Bleioxydldsongen  einen  wdlken  Nieder- 
seUag  von  Ghlorblei.  In  vielem  Wasser  ist  dasselbe,  besonders  beim 
Erliitsen,  aaflfislicfa;  aas  dieser  LSsong  fiUlt  Ammoniak  die  ganse 
Menge  des  Bleis  als  basisches  Ghlorblei  Ebenso  wird  schon  beim 
Uebetgieben  mit  Ammoniak  das  Chlorblei  in  basisehes  Chlorblei 
verwandelt.  —  Das  Ghlorblei  ist  in  einer  LÖsnng  von  Kali-  und  Na- 
tronhydrat löslich.  Bs  wird  auch  in  rsncliender  Ghlorwasserstoff- 
sftnre  aufgelöst,  aber  in  veidOnnter  Chlorwasserstoflsiare  ist  das  Ghlor- 
blei schwerlöslicher  als  in  reinem  Wasser.  In  einer  Lösung  von  es- 
sigsaiireni  Natron,  zu  welcher  noch  freie  Essigsinre  gesetst  ist,  ist 
das  Ghlorblei  in  gro&er  Menge  löslich. 

Eine  Lösung  von  Jodkaliam  bewiikt  in  Bldoxydlösnngen  einen 
gelben  Niederschl^  von  Jodblei.  Dasselbe  ist  in  Wasser  nicht  on- 
löslich,  löslich  in  einem  Ueberschufs  von  Jodkaiium,  so  wie  in  KaK- 
nnd  Natroiihjdrat.  Mit  Ammoniak  fibeigossen  wird  es  nach  nnd  nach 
weifs  ond  in  basisches  Jodblei  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  einfach  nnd  von  sweifach  ch  rem  sau- 
rem Kali  enragt  in  Bleioxydlösungen  einen  gelben  Niederschlag  von 
nentralem  chromsaurem  Bleioxyd.  Dasselbe  ist  in  verdünnter  Salpeter- 
sfture  schwer  I(")slich,  unlöslich  in  Essigsäure,  leichter  löslich  in  Kali- 
und  Natronbydrat;  die  Lösung  hat  eine  gelbe  F'arbe.  In  Ammoniak 
ist  das  chromsaore  Bleioxyd  nicht  löslich,  ninmit  abw  darch  Ifingere 
Berührung  mit  demselben  eine  orange  Farbe  an  und  verwandelt  sich 
in  basisch -cbromsaures  Bleioxyd.  —  Wird  frisch  gefälltes  schwefel- 
sanres  Bleioxyd  mit  Losungen  von  chromsaaren  Alkalien  übergössen, 
so  verwandelt  es  sich  in  chromsaures  ßleioxyd. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt  in  Bleioxyd- 
aoflösnngen  einen  wcifsen  Niederschlag  von  Rlcieiseiicyiirnir  hervor. 

Eine  Auflösung  von  K  a  1  i  u  e  i  sency  anid  bewirkr  in  Hieioxyd- 
aiiflösungen  keinen  Niedernchlag;  das  Bleieis«Mi(  vunid  ist  in  Wasser 
auflöslich.  —  Wird  zu  einer  Lösung  von  Bleioxyd  in  Kalihydrat  Ka- 
linmeisencyanid  gesetzt,  so  bildet  sich  beim  Erhitsen  Kaliumeisencya- 
nSr  und  braunes  BleivSuperoxyd. 

Gerbsäurelösung  giebt  in  neutralen  Bieioxydauflösungen  einen 
schmutzig  gelblichen  Niederschlag. 

Sch wefelwasserstoti'wasser  erzeugt  in  neutralen  und  sauren 
Bleioxydlosungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Scliwefelblei.  Bei 
äufserst  geringen  Mengen  von  aufgelöstem  Bleioxyd  entsteht  durch 
SchwefelwasserstoÜwasser  eine  braune  Färbung;  aus  dieser  scheinbar 
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braun(>n  Lösnng  sefzt  <^ioh  nach  Ublgerem  Stehen  die  geringe  Menge 
des  Schwetelbleis  als  ein  schwsner  NiederschUg  ab.  Enthält  eine 
Lösung  eine  grofse  Monge  einer  freien  Säure,  so  wird  das  gelöste 
Bleioxyd  nur  dann  vollständig  als  Schwefelblei  geÜUlt,  wenn  ein  8tar> 
ker  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  vorhanden  ist.  Ist  aber  die 
Menge  der  starken  Sfiuro  aufserordentlich  grofs,  so  können  Sparen 
von  Bleioxyd  nar  dann  durch  Schwefelwasserstoffwasser  endeckt  wer> 
den,  wenn  man  die  starke  Säure  durch  ein  Alkali  etwas  abgestumpft 
bat;  es  ist  nicht  nöthig,  die  Lösuni;  damit  vollkommen  zn  neatralisiren. 
Dies  ist  der  Grund,  weshalb  mau  durch  Schwefelwasserstoffwasscr  den 
Bleioxydgehalt  in  einer  käuflichen  Schwefelsäure  nur  zu  entdecken 
vermag,  wenn  die  freie  Säure  gröfstentheils  durch  Alkali  neutrali- 
sirt  ist.  Auch  in  einer  stark  sauren  Flüssigkeit  kann  suependirtes 
schwefelsaureB  Bieioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  nur  dann  in  Sehwe- 
felhlei  venvandelr  wei-den.  wenn  entweder  die  Flüssigkeit  lan£;e  mit 
ubei  scliüssii^cin  Schwefelwasserstotf  in  Berührung  bleibt,  oder  wenn 
die  freie  Saure  durch  ein  Alkali  gesättigt  wird,  -  Enthält  eine  ver- 
dünnte Bleioxydlösung  Chlorwasserstotfsäure ,  so  entsteht  durch  nicht 
zu  viel  Schwefelwasserstoft'was.ser  ein  f;ist  zinnoberrother  Niederschlag. 
Derselbe  erzengt  sich  am  loicljle.sten ,  wenn  man  Schwefelwasserstoff- 
wasser  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  und  dasselbe  zu 
einer  verdünnten  Bleioxydlösung,  aber  niclit  im  Ueberschufs.  lunziitügt. 
Nach  längerer  Zeit  wird  der  Niederschlag  indessen  ^JciiNvarz,  und  durch 
einen  Ueberschufs  von  Schwefehvasaerstoffwasser  wird  er  sogleich 
schwarz.  Einen  schmutzig  rothbraunen  Niederschlag,  der  längere  Zeit 
suspendirt  bleibt,  erhiiit  man,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  Eisen- 
chlorid, welche  Chlorblei  und  freie  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  Schwe- 
felwasserstoffwasser setzt.  Nach  längerem  Stehen  wird  er  schwarz 
und  nimmt  dann  ein  geringes  Volumen  «'in. 

S  c  h  we  f  e  1  a  ni  ni  o  n  i  u  ni  bewirkt  in  neiitrulen  Bleioxydlösungen 
einen  schwarzen  Niedersclilag  von  Schwettlbltii,  das  in  einem  Ueber- 
schufs des  Fällungsmittels  unlöslich  ist.  Auch  in  Lösungen  vun  Eali- 
und  Natronhydrat  so  wie  in  Cyankalium  ist  dasselbe  unlöslich.  Ist 
das  Scbwefelammonium  nicht  frisch  bereitet,  und  von  sehr  gelber 
Farbe,  ao  kann  in  BleioxydlSanngen  ein  rotbbranner  Niederschlag  ent- 
ttehen,  der  aber  naeb  längerem  Stehen  aehwan  -wird.  —  Wird  eio 
iuil6aliGfae8  oder  schwerlöaUcbea  Bleiaalz»  wie  s.  B.  sohwefelBaarea  Bl^ 
oxjd  oder  Chlorblei  mit  Schwefelammoniuni  befencfatet,  ao  wird  ea 
sogleidi  achwarx  und  in  Schwefelblei  verwandelt 

Zink  fillt  daa  Blei  aoa  seinen  Löaongen  ala  metalliaeb  icbwarae 
•efawaminige  Matae  and  auch  in  grofseren  glftnsenden  Blfittohen* 

Die  Bleioxydaalse  aind  farbloa,  wenn  sie  niclit  mit  &DKt  fibben« 
den  score  verbanden  sind.  (Daa  Jodblei  iat  indessen  gallk} 
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Die  AufUtoangen  der  neutralen  Bleioxydaalie  rothen  dae  Laek- 
mospi^ier. 

Von  den  häufiger  TOikoninienden  Sfturen  bilden  nnr  die  Salpe- 
teiaiure  und  die  EasigsSure  leicht  anflöelicfae  neatrale  SaUe  mit  dem 
Bleiozjd.  Die  Salae  der  meisten  Säaren  mit  dem  Bleinxyd  sind  sehwer- 
oder  nnlfisBcb.  Die  meisten  der  in  Wasser  nnldslicfaen  Bleioxydsalse 
lösen  sieb  in  Salpeters&nre  auf.  In  dieser  AnfUlsang  entsteht,  wenn 
sie  nielit  sn  saner  und  mit  su  vielem  Wasser  verdfinnt  ist,  durch  Zn- 
salE  von  Scfawefelstee  ein  Niederschlag. 

Dorch  das  Löthrohr  können  die  Bleioiydverbindnngen  daran 
eilEannt  werden,  dafs  sie,  mit  Soda  gemengt,  auf  Kohle  sehr  lacht 
dnroh  die  Innere  Flamme  so  metallischen  Bldkörnem,  die  niebt  spröde 
sind  nnd  sich  mit  dem  Hammer  aasplatten  lassen,  redncirt  wer- 
den, wAhrend  bei  längerem  Blasen  die  Kohle  mit  einem  gelben  An- 
flug beschlagen  wird.  Warm  ist  derselbe  dunkeicitronengelb,  kalt 
schwefelgelb  und  in  dönnen  liegen  bläulich  weifii.  Wird  der  gelbe 
Besehlag  mit  der  Qigrdationsflamme  erhitst,  so  verändert  er  seine  Stelle, 
ohne  einen  Schein  zu  geben;  wendet  man  aber  die  Rcductionstlaomie 
an,  so  verflüchtigt  er  sich  mit  einem  azarblanen  Scheine,  wodurch  er 
si4^  vom  Beschläge  des  Wismuthoxjds  unterscheidet. 

Das  reine  Bleiozyd  redncirt  sich  auf  Kohle  in  der  inneren  Flamme 
anter  Brausen  zu  einem  ßleikorn. 

In  Borax  lösen  sit  h  das  Bleioxyd  ,und  dessen  Verbindungen  auf 
Platindraht  in  der  üufseren  Klamme  zu  einem  klaren  gelblichen  Qlase 
auf,  das  während  der  Abkühlung  farblos  wiid.  und  bei  einem  grofsen 
Zusatz  unklar  geflattert  werden  kann.  Auf  Kohle  wird  im  Boraxglas 
in  der  inneren  Flamme  das  Oxyd  reducirt.  —  In  Phosphorsais  auf 
Platindraht  verhält  sich  das  Bleioxyd  in  der  äufseren  Flamme  wie  in 
Borax;  es  gehört  nnr  eine  grÖfsere  Menge  von  Oxyd  dazu,  um  ein 
Glas  hervorsnbringen ,  das  warm  gelblich  ist.  Auf  Kohle  wird  das 
Glas  in  der  inneren  Flamme  graulich  und  trübe.  Bei  einem  Ueber- 
schufs  von  Bleioxyd  wird  die  Kohle  mit  gelbem  Oxyde  beschlagen. 
—  Von  iSoda  wird  das  Bleioxyd  auf  Platinckaht  in  der  äufseren 
Flamme  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  gelb- 
lich und  undurchsichtig  wird. 

Die  Bleioxydatd  Iftsungen  können  sehr  leicht  durch  ihr  Verhalten 
gegen  verdünnte  vScluvefel.saure  von  den  Aullösungeu  anderer  Oxyde 
unterschieden  werden.  Von  den  Auflösungen  der  Barj'terde,  vStron- 
tianerde  und  Kalkerde  unterscheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Ammoniak  und  gegen  Scbwefelammonium  und  durch  ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrobre. 
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Sind  geringe  Mengen  von  Bleioxyd  in  gipoieei)  Mengen  toh  or- 
ganisch on  Substansen  enthalten,  so  ist  es,  am  die  Gegenwart  des 
Bieia  nacbsuweisen,  am  swedcmfifsigsten,  sie  mit  koblensanrem  Natron 
zu  mengen,  das  Ganse,  wenn  es  flüssig  uder  breiartig  ist,  zur  Trock- 
nil's  abzudampfen,  und  die  troekue  Masae  in  einem  bedeckten  hes^i* 
scheu  Tiegel  su  glühen;  hierbei  mufo  man  indessen  eine  zti  starke 
Hitse  vermeiden,  damit  sich  nichts  vom  reduorten  Blei  verflüchtigen 
kann.  Nach  dem  Erkalten  reibt  man  die  geglühte  Masse  in  einem 
Mörser  von  Porcellan  oder  besser  von  Achat  com  feinen  Pulver,  be- 
feuchtet dasselbe  mit  etwas  Wasser  und  reibt  noch  eine  Zeit  lang. 
Es  w'ivd  darauf  mehr  Wasser  hinzugefugt,  und  die  Kuhle  sorgfältig 
abgeschlämmt,  es  bleibt  dann  metallisches  Biei  xuruck,  das  als  sol- 
ches leicht  erkannt  werden  kann. 

In  Flüssigkeiten,  die  viel  von  orij;aiiischen  Substanzen  und  Spuren  von 
Hleioxyd  entlialten,  findet  man  1.  fzteres  am  sichersten  durch  Schwe- 
lehvasserstot^wasser;  doch  bleiben  die  kleinen  Menden  von  gefälltem 
Schweielblei  oft  lauü;e  susj)endirt,  wenn  Gummi,  Zucker  oder  ähnliche 
organische  Stoffe  in  der  Anflösuug  enthalten  sind.  Man  mufs  dann 
das  Ganze  in  einem  verkorkten  Glase  sehr  lange  stehen  lassen,  die 
Flüssigkeit,  nachdeuj  das  Schwefelblei  sich  abgeschieden  hat,  abgiefsen, 
den  Niedersehla<z:  trocknen  uud  durch  Soda  auf  Kohle  in  der  iunern 
Lotbrohrflaninie  reduciren. 

Ist  die  Flüssigkeit  dabei  sehr  dunkel  gefärbt,  und  kann  man  sich 
nicht  überzeugen,  dafs  durch  SchwefelwasserstofT  Schwefelblei  ausge- 
schieden wird  ,  so  ist  es  zweckmäfsig,  das  Ganze  nach  einem  Zusatz 
von  kohlensaurem  Natron  abzudampfen,  und  so  zu  verfahren  wie  oben 
angegeben  i.sl,  ein  ^^'l^a^lren,  das  auch  unzuratlien  ist,  wenn  bei  wenig 
gefärbten  Flüssigkeiten  das  St  hwefelblei  lange  suspendirt  bleibt.  — 
Es  verdient  dies  Verfahren  dem  vorgezogen  zu  werden,  in  den  Flüs- 
sigkeiten die  organischen  Stoffe  durch  Salpetersäure  oder  durch  chlor- 
saores  Kali  und  Clilorwasserstullsäure  zu  zerstören. 

Bleisuperoxyd  PbO*. 
Dasselbe  ist  gewöhnlich  daukclbraun  und  pulverformig ,  oder  in 
kiystallisurtem  Zustande  schwanbrann  und  stark  glfinzend.  Durch  Er- 
hitsen  wird  es  unter  SanerstoifgasentwicUung  in  Bleioxyd,  ohne  erst 
rothes  Snperoxyd  su  bilden,  Terwandelt  Mit  Ghlorwasserstoffiiänre 
erbitst,  verwandelt  es  rieh  unter  Entwicklung  von  Chlor  in  Gfalorblei. 
Die  Zersetsnng  geschiebt  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
jedodi  langsam.  Mit  Schwefelsflnre  erhitst,  entwickelt  es  Sauerstoffgns 
und  verwandelt  sieh  in  sehwefelsattres  Bleiozyd;  eine  Auflösung  der 
•cbweniehten  Säure  erxeugt  damit  ebenfalls  sebwefelsanres  Bleioxyd, 
aber  ohne  Bntwieklang  von  Sanerstoffgas;  \m  gewöhnlicher  Temperatur 
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langsftm,  sehneller  beim  Erhitieii.  In  Terdfionter  Salpetersftore  ist  es 
nnlSsBcb,  aber  mit  Terdflnnter  Salpetenftore  und  organischen  Sabstan- 
ten,  s.  B.  mit  Zocker,  erbitst,  löst  es  sieh  unter  Kohlensftire- Ent- 
wicklung auf;  die  Lösong  ist  fisiblos  and  enthftlt  salpetersaores  Blei- 
ozjd.  In  TerdQnnter  EssigsSare  ist  es  unlöslich,  aber  in  concentrirCer 
beim  ErwSrmen  aoflfislich.  Die  LCsang  ist  fiu-blos.  Wenn  man  su 
derselben  Wasser  hinsniOgt,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  das  Sn- 
peroxyd  ad^.  —  Mit  Ealihydrat  nnd  sehr  wenigem  Wasser  gekocht, 
▼erbindet  es  sich  mit  dem  Kali  zu  einem  weiTsen  serfliefsliehen  Salse, 
das  sich  in  einer  alkalischen  FlQssigkdt  aujflost,  ohne  sidi  zu  ser^ 
sMiin,'  ttit  Wasser  aber  eine  braune  Flüssigkeit  giebt,  die  Bleisaper- 
0!iyd-EaIi  entbSlt,  und  Bleisnperoxydhydrat  fallen  l&iSst.  Wird*' das 
Saperozyd,  mit  gepulvertem  Schwefel  gemengt,  erhitst,  so  verwandelt  ^ 
es  sidi  unter  starker  Feuererscheinong  in  Schwefelblei*).  —  Vor  dem 
I«<HliTohre  verbiet  es  sich  wie  Bleioxyd. 

*  Leitet  man  durch  die  Lösung  eines  Bleiozydsalses  mit  einer  star- 
ken SSnre,  wie  z.  B.  durch  eine  Lösung  von  salp^rsanrem  Bleioxyd, 
Chlorgas,*  so  wird  sie  fast  gar  nicht  verfindert  Fügt  man  dann 
aber  eine  Base  hinzu,  z.  B.  Kali  oder  Natronhydrat,  so  schdden  sich 
zuerst  Yerbindan^n  von  Keioxyd  mit  Bleisoperoiqrd  von  orangerother 
Faibe  ans,  die  sich  aber  bald  in  reines  Soperoxyd  verwandeln ;  schnell 
geschieht  dies  beim  Erhitzen.  Auch  kohlensaure  Alkalien  bewirken 
ihnliche  Zeraetzungen,  so  wie  auch  essigsaares  Natron.  Wird  Chlor- 
gas durch  die  LÖsnng  eines  Bleioi^dsalzes  mit  einer  sehwadien  Sfinre, 
wie  z.  B.  durch  essigsaares  Bleioxyd,  geleitet,  so  bildet  sich  zwar  braunes 
Superoxyd,  besonders  beim  Erwärmen,  aber  die  ganze  Menge  des 
Bleis  wird  als  Superoxyd  nur  dann  ausgeschieden,  wenn  Alkali  oder 
essigsanres  Natron  hiDzugefSgt  wird. 

Bleisaperoxyd-Oxyd,  rotlie««  Bleisuperoxyd,  Mennige  (ge- 

wöhnüch  2Pbü-t-PbO*). 

Dieses  Oxyd  ist  pulverformig  und  hat  eine  zinnoberrothe  Farbe. 
Bei  schwachem  Erhitzen  färbt  es  sich  schwarz,  ^vird  aber  beim  Erkal- 
ten wieder  roth;  durch  stärkeres  Erhitzen  wird  es  in  Bleioxyd  ver- 
wandelt, während  Sauerstoffgas  ent^N-eicht.  Durch  verdfinnte  Salpeter- 
sSare  und  verdünnte  EssigsSare  wird  das  rothe  Bleisuperoxyd  in  ]>ran- 
nes  Bleisuperoxyd,  welches  ungelöst  bleibt,  and  in  Bleioxyd,  wel- 
ches sich  in  den  Säuren  aufloht,  zerlegt.  In  GOnceutrirter  Essigsaure 
lust  sich  die  Mennige  bei  gelindem  Erwärmen  auf;  aus  der  farblosen 
Lösung  scheiden  sich  weiüse  krystalliniscbe  Blüttchen  aus.    In  ver- 

*)  Hierdurch  unterscheidet  sich  das  Bleisuperoxyd  vom  Mnngansuperoxyd, 
wekhet  sich,  mit  Schwefel  gemengt,  beim  Erhitsen  ohne  FeueremcheiiiQog  in 
Schwefelnuwgan  verwandelt. 

B.  SoMf  AaalTtlicto  Chcmlt.  L  19 
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schlossenen  Gefäfstfii  kann  di«  farblose  Lösung  ohne  Zersetzung  auf- 
bewahrt werden.  Mit  Wasser  vermiBcht,  xenetxt  sie  sicli,  jedoch  erst 
nacli  eiui^er  Zeit;  es  scheidet  sidi  braunes  Superoxyd  ab,  wahrend 
Bleioxyd  in  der  Essigsäure  aufgelöst  bleibt.  —  Beim  Erhitzen  mit 
Cblorwasserstofl'säure  bildet  die  Mennige  Chlorblei,  während  Chlorgas 
entwickelt  wird.  Bei  der  ersten  Einwirkung  der  Chlorwasseistoffsfiiure 
auf  Mennige  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  oder  wenn  man  eine  ge- 
ringe Menge  von  Cblorwasserstoflsäure  angewandt  hat,  bildet  sich  ein 
Gemenge  TOn  braunem  Bleisuperoxyd  und  Chlorblei.  ^Durch  eine  Auf- 
lösung v<m  Kalihydrat  wird  die  Mennige  nicht  angegritten. 

W'ird  Mennige  mit  verdünnter  Salpetersäure  und  organischen  Sub- 
stanzen, z.  B.  mit  etwas  Zucker,  lu  handelt,  so  löst  sie  sich  unter  Koh- 
lensäure-Entwicklung auf;  die  Lösung  ist  larblos  und  enthält  salpe* 
tersaures  Bleioxyd. 

Vor  dem  Lot  h  roh  r*-  verhält  sich  das  rothe  Superoxyd  wie  Blei-: 
oxyd,  da  es  sich  beim  Erhitzen  in  dieses  verwandelt. 

XXYU.  Wismvtli  Bi. 

Das  metallische  Wismuth  hat  eint-  röihlich-sillHMw eifse  Farbe  und 
unterscheidet  sich  durch  den  Stich  ins  H<»thlicht'  voti  «l»'in  metalli^ichen 
Antimon,  mii  weUlu  ni  es  soiis-t  vir!  Aehulichkeit  hat.  Das  Wi^uiuth 
hat  starken  Glanz  und  eine  stark  lihatri^^e  Strtictur.  Es  ist  spröde  und 
laföt  sich  leicht  pulvern,  l^s  sclmiil/t  h-ichter  als  Blei,  schon  bei  un- 
gelähr  2bU" ,  und  kann  lieini  Aus!schllI^^  der  Luft,  wiewohl  erst  hei 
Wi-ilsglühhitze.  verth'ielitii;t  werden*).  Vor  dem  Lr»throhre  aul'  Kohlo 
geschiuoLcen,  gii^-bt  das  Wismuth  einen  gelben  iJesoliiag  von  Oxyd, 
welcher  in  der  ReductionsÜaumie,  ohne  einen  azurblauen  Schein  zu 
geben,  versehwindet.  Das  metallische  VVisnnith  erhält  sich  unverändert 
nicht  nur  in  trockner,  sondern  auch  in  feuchter  atmosj)häriseher  Luft. 
Mit  Wasser  in  Berührung  wird  es  an  eini<j:en  Sfelhu  sehr  langsam 
in  kohlensaures  Wismuthow  d  uiul  \\  isnniliinw  LÜivdrat  verwandelt,  di«* 
übrige  Oberliache  Uc-^  Me  tall»  laut!  braunroih  und  endlich  \  i-iU'hrnhliiu 
an.  Erhitzt  man  das  Wismuth  heim  Zutritt  der  Luft  bis  zum  Schmel- 
zen, so  bedeckt  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  von  oxydirtem  Wismuth. 

*)  Wird  gt'äcLuiul/.cncä  Wisnauh,  wt-Khcs  sehr  kleine  Meiij^en  t'renidcr  Me- 
Uillc,  namentlich  aber  etwas  Bchwefel  enthält,  auf  eiuc  kalte  Platte  autigugüssen, 
.so  dringen  wihrend  des  Kr.starrens  lahlreiche  Wisnuuhkugeln  hervor.  Diete 
Kii;,'cln  bestellen  aus  reinem  Wismuth,  oder  cnthidtin  int  >vhr  kleine  Men^'cn 
von  äilbcr.  Dic«u  Erschciaung  tiudct  bei  reiocm  oder  nur  t>tlbuihiUtigem  Witt- 
math  nidit  ttfttt.  Die  VerbioflaDKen  des  Wismnths  mit  anderen  Metallen  und 
mit  Schwefel  cr>t.irrLii  früher  aLs  da«  r^e  oder  etwas  ulberhaltige  Wi^^muth  und 
drnni.'>-n.  indem  .sie  sich  l'ciin  Kr>tnrren  ausdehnen,  das  reine  noch  fliusige 
>\  ii>muth  auo  der  Masse  hcraua  ^bchneider). 


üiyiiized  by  Google 


391 


Erhitzt  nuiD  es  bis  cum  WeifeglShen  an  der  Luft,  so  entzündet  es  sich 
und  brennt  mit  schwacher  bläulich  weifser  Flamme,  indem  sich  Qxjd 
bildet  —  Das  specifiscfae  Gewiciit  des  Wismuths  ist  9,79. 

Cblorwasserstoflfsfiare  löst  das  Wismnth  beim  Erhitzen  sehr  schwierig 
nud  nur  in  sehr  geringer  Menge  nnter  Wasserstofl^g^entwickhing  auf. 
Das  Schwefelwisiiiutli  liingegen  wird  von  concentrirter  Ghlorwasser- 
stoffisSure  unter  Sdiw  efelwasserstoff  «Entwicklung  aufgelöst.  Von  Sal- 
petersSure  wird  das  Wismuth  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf- 
gelöst, die  Aai'lösuiig  euiiialt  Wismutboxyd.  Wenn  man  gepulvertes 
Wismnth  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  so  ist  die  Einwir* 
kung  äo  heftig,  dafs  sich  dasselbe  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Die  Schwe- 
felsäure wirkt  nur  in  der  Hitze  und  wenn  sie  concentrirt  ist,  auf 
Wismuth;  sie  verwandelt  (<.  unter  Entwicklung  von  schweflichter 
Säure,  in  .s»  hwetelsaures  Witjniuthoxyd.  Leitet  man  Clilorgas  über  er- 
hitztes Wianiuth,  .SU  erhält  man  Wi>niiuhchlorid,  welches  bei  erhöhter 
Temperatnr  flüchtig  ist.  —  Bei  Weiisgiühbitze  kann  zwar  das  metal- 
lische Wismuth  das  Wasser  unter  Wa-serstoffgasentwickluii^  zrt<i  tzi  n, 
wobei  sich  Wismuthoxyd  bildet,  die  Zersetzung  geschieht  aber  sehr 
langsam. 

Wismnthoxvdul  BIO. 

Es  bildet  ein  schwarzes  krystallinischrs  rulvL-r,  das  »ich  brini 
Zutritt  der  Luft  liTthei-  oxvdirt.  und  durch  Einwirkung  von  Säuren  iti 
metallisches  Wisuuith  und  in  Wismuthoxyd  zerlegt  wird.  Dii'  dem 
Oxydul  entsprechende  Chh>rverbindung  von  scliwarzer  Farbe  wird  hncht 
durch  Zu.sammenschmclzcn  von  Wisnnithchlorid  mit  metallischem  ^^  is- 
muth  erhalten;  sie  zerfällt  durch  Wasser  in  basisches  Wiäuiuthchlürid, 
in  Chlurwusserstoirsäure  und  in  metallisches  Wismuth. 

W^ismuthoxyd  lii'O'. 
In  reinem  Zustande  hat  das  Wi>niut!i<)\Ml  eine  gelbliche  Farbe; 
beim  Erhitzen  färbt  es  sich  dunkler,  doi  li  bekommt  es  nach  dem  Er- 
kalten die  ursprungliche  Farbe  wieder.  Durch  den  Einflufs  des  Son- 
nenlichts ^^it(!  das  Wismuthoxyd  nicht  grau  oder  gräulich,  wenn  es 
rein  ist,  wohl  aber,  wenn  es  Spuren  von  Silber  enthält.  l>iin  h  starke 
Hitze  läfst  sich  das  Oxyd  zu  einem  Glase  schmelzen,  das  beim  Er- 
kalten gelblich  und  krystAÜiuisch  ist.  Es  ist  nicht  ililchtig.  W^ird 
Chlorgas  über  erhitztes  W'ismuthoxyd  geleitet,  so  wird  dasselbe  unter 
Sauerstoflfentwicklung  in  Wismuthchlorid  verwandelt,  das  sich  sublimirt. 
Durch  Glühen  mit  oiganischen  Substanzen  oder  Knlilen|>ulver,  odir 
aucli  in  W^asserstoffgas,  wird  das  Wismuthf)xyd  sehr  leicht  zu  me- 
tallischem Wismuth  reducirt.  Das  Hydrat  des  Wisumthoxyds  ist  weifs. 
In  Sfiuren .  namentlich  in  Salpetersäure  und  in  Chlorwasserstoffsaure, 
losen  sieb  das  Wismuthoxyd  und  das  Hydrat  leicht  auf.  — 
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Das  Wismuthoxyd  sersetst  eine  LSsnng  von  GUorsmmoDiiim  hmm 
Kochen  nicht;  das  aoBgewaftchene  Oxyd  hat  dabei  kein  Ammoniak 
anfgenonunen. 

Die  Wismathoxydsalze  sind  meistenUieilB  &rblos.  Die  meiaten 
Salze  des  Wismntho^ds  werden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatnr 
durch  Wasser  sersetzt,  und  bilden  durch  Ausscheidung  ^on  basischen 
Salzen  eine  milchichte  Lösung*).  Auch  eine  saure  Lösung  des  Oxyds 
wird  durch  Wasser  getrübt;  wenn  man  indessen  die  salpetersaure  Lö- 
sung des  Wismutfaoxyds  mit  sehr  vielem  Wasser  behandelt,  so  löst 
sich  der  anfiangs  entstandene  Niederschlag  voUstfindig  wieder  auf.  Bei 
der  cblorwasserstoffsanren  Lösung  ist  dies  nicht  der  Fall;  es  scheidet 
sich  durch  Wasser  aus  derselben  basisches  Chlorwismuth  aus,  das  in 
Wasser  und  in  sehr  verdfinnter  Chlorwasserstoifsäure  ganz  unlöslich  ist 
und  nur  durch  eine  nicht  zu  sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffisfiurc  ge- 
löst werden  kann.  In  einer  Lösung  des  salpetersauren  Wismuthoxyds 
in  vielem  Wasser  entsteht  daher  ein  Niederschlag  durch  geringe  Men- 
gen von  Chlonva8serstofT>iäure  so  wie  auch  durch  Losungen  von  alkap 
liscben  und  andern  (Milornietallen,  und  das  Wisniuth  kann  auf  diese 
Weise  voUstÄudig  als  basisches  Chlorwismuth  niedergesddagen  werden. 
Enthalt  die  Lösung  zu  viel  einer  freien  Säure,  so  dafs  in  ihr  die  Lö« 
sungen  von  Chlurnietallen  keine  Fällung  erzengen,  so  entsteht  eine 
Sole)  10,  wenn  die  Losung  durch  ein  Alkali  der  Sättigung  nahe  ge* 
bracht  wird,  aber  nodi  sauer  ist. 

Werden  zu  den  milchichten  oder  den  durch  Oej^cnwart  von  freicin 
SSuren  klaren  Losungen  des  Wismuthoxyds  die  Hydrate  von  Kali 
oder  Natron  so  wie  Ammoniak  hinzugefügt,  so  wird  in  ersteren 
die  Trübung  stärker,  und  in  letzteren  entsteht  ein  weifser  Niederschlag 
von  Wismuthoxydhydrat,  das  in  einem  Ueberschufo  des  F&Unngpmit- 
tele  unauflöslich  ist 

Lösungen  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Natron  so 
wie  kohlensaures  Ammoniak  bringen  in  den  Wismuthoxydauf* 
lösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Wismnthoxyd 
hervor,  das  ebenfalls  in  einem  Ueberscbufs  der  Fällungsmittel  unauf- 
löslich ist. 

Eine  Auf hisung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron giebt  denselben  Niederschlag  unter  Entweichen  von  Kohlen- 
säuregas. 

Kine  Auflö^nn«;  von  Cyankalinm  erzengt  in  Wismuthoxydauf- 
lösungen  einen  weilVen  Ni<'derschlag,  der  sieh  in  einem  Uebermaafa 
des  FäUuugsmitteis  nicht  auflöst.    In  Sauren  hingegen  ist  er  löslich. 

Das  Wismoihddorid,  \%clchcs  durch  Walser  in  WiHchcü  ChlorwUmuth 
uikI  in  ChlonraasentoffUiiure  s«raetat  wird,  ist  in  Alkohol  ohne  ZerseUmng 
löslicii. 
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Durch  Schwcfclanimonium  wird  er  sogleich  in  Schwefelwismuth  ver- 
wandelt. —  Durch  Schmelz«'!!  des  Wismuthoxyds  und  seiner  Verbin- 
dungen mit  Cyankaliuin  wird  das  Wisniuth  vollkommen  reducirt;  das 
reducirte  Metall  schmilzt  zu  einer  Kii»;el  zusammen.  Auch  das  Schwe- 
felwismuth wird  unter  Bildung  von  Rhodankalium  voUstfindig  xa  me* 
talli.schem  \Vi«miith  reducirf. 

Kohlensaure  liaryterdo  fällt  aus  den  Wismuthoxydlösungen 
schon  bei  pnvöhnlicher  'ren!peiatiir  da>  N\  iMimfhoxyd  vollständig.  Di« 
Gegenwart  von  CblorwasserstotTsäure  und  von  Chloruietallen  hindert 
die  vollständige  Audscheiduog  des  Oxjds  durch  kohlensaure  Baryterde 
nidit. 

ICine  Autlosung  von  phosphors;i  ii  rem  Natron  bewirkt  einen 
weifsen  Niederschlag  von  plio-^iiliorsam cm  Wisrimtliowd,  das  leichter 
in  Chlonvasserstolfsäui-e  als  in  Salpeteisam  «•  aufh.slicli  ist.  —  l^rhitzt 
man  Wismuthoxyd  mit  syrupartiger  Phosplmi  >-;iure,  so  erhält  man  eine 
farblose,  in  Wasser  lösliche  Masse.  In  dieser  Lösung  entsteht  eine 
Trübung  erst  nach  langem  Stehen,  oder  nach  dem  Kochen.  Die  IIv- 
diate  der  Alkalien  und  die  kohlensauren  Alkniien  verhalten  sich  gegen 
diese  Lösung,  wie  gegen  andere  Wisiniithlosungeu. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  verursacht  sogleich  keine  Fäl- 
lung, aber  nach  einiger  Zeit  wird  dadurch  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  \N  ismnthoxyd  gebildet.  In  der  Lösung  des 
salpetersauren  Wismuthoxyds  wird  durch  Oxalsäure  das  Oxyd  voll- 
ständig gefallt.  Das  oxalsanre  Wismiithoxyd  ist  in  Chlorwasserstolf- 
säure  löslich,  weniger  aber  in  Salpetersäure. 

Durch  Wei  n  st  ei  n  s  ä  u  re  wird  die  Fällung  in  Wismuthoxydlo- 
Sungen  vermittelst  Wassers  und  Alkalien  nicht  i,'i  liindert:  durch  nachhe- 
rige üebersättigung  der  Flüssigkeit  uiii  den  Hydraten  der  Alkalien,  mit 
Ammoniak  und  mit  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Flüssigkeit 
vollständig  klar. 

Jodkaliuni  bildet  in  Wismuthoxydlösungen  einen  braunen  Nie- 
derschlag von  Jodwismuth,  das  sich  in  eiuem  Ueberschuis  des  Fül- 
lungsmittels  leicht  auflöst. 

Chroinsaures  Kali  giebt  eine  n'ithlich  gelbe  Fällung,  die  in 
verdünnter  Salpetersäure  löslich  ist,  aber  darch  Alkalihydrate  nicht 
verändert  wird. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanfir  bringt  in  Wismuth- 
oxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  unaullöshch 
in  Chlorwasserstoffsäure  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeiseneyanid  giebt  einen  blafsgel- 
ben  Niedeischlag.  der  sich  in  ClilorwasserstofVsäuie  nicht  auflöst. 

Gerbsäurelösung  bewirkt  in  Wismuthoxydauflösungen  einen 
gelblichen  Niederschlag. 
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SebwefelwaBserfttoffwaeser  bewitto  einen  sdiwarzen  Nieder- 
schlag von  Sehwefelwismuth;  aoch  in  sauren  Auflösungen  wird  dieser 
Niederschlag  hervorgebracht.  Wenn  nur  kleine  Mengen  ron  Wismutfa- 
oxyd  in  der  Auflösung  enthalten  sind,  so  ist  der  Niederschlag  dunkel- 
braun. —  Das  Sehwefelwismuth,  auch  das  durch  Schmeken  von  Schwe- 
fel und  metallischem  Wismuth  dargestellte,  verliert,  behn  Ansschlufs 
der  atmosphfiriscben  Luf^  oder  in  einer  Atmosphfire  von  Kohlensfiure- 
gas  geglfibt,  allmfilig  den  grofsten  Theil  des  Schwefels  und  verwandelt 
sich  in  metallisches  Wismuth. 

Schwefelammonium  erzeugt  in  den  milchichten  Wismuthlö- 
Sungen  einen  sclnvarzcn.  bei  kleinen  Mengen  von  Wismuth  dunkel- 
braunen Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Fnllungsmittels 
nicht  lösb'ch  ist.  Auel»  das  durch  Alkalien  gefällte  Wisniuthoxydhy- 
drat  wird  durch  Schwefelammonium  leicht  in  Sehwefelwismuth  ver- 
•  wandelt. 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Wismuth  aus  seinen  Auf- 
losungen, wenn  diese  auch  durch  hinzugesetztes  Wasser  milcliiciit  gc- 
wotdcn  sind,  metallisch  als  eine  schwarze  schlammige  Masse  nieder^ 

geschl.-i;]:('n. 

Die  Auflösungen  der  Wismuthoxydsalze,  die  immer  freie  Säure 
enthalten  müssen,  röthen  das  Lacknuispapier. 

Vor  dem  TjÖ  th  r  oh  r  können  die  W  ismufhoxydsalze  und  auch  das 
Sehwefelwismuth  dadurch  leicht  erkannt  v  erden  .  dafs  sie,  mit  Soda 
gemengt,  sich  durch  die  innere  Fhntime  '^dir  leidit  zu  metallischen 
Wismuthkörnern ,  die  8pr(»de  sind  und  unter  dem  Ilaninier  zersprin- 
gen, rcdnciren  lassen,  während  die  Kohle  mit  einem  ähnlichen  Autlug 
beschlagt,  wie  dies  bei  gleicher  Behandlung  von  lileioxydsalzen  ge- 
schieht. Der  Beschlag  ist  warm  dunkel  orangefarben,  nach  dem  Er- 
kalten citronengelb .  und  in  dünnen  Lagen  bläulich  weifs.  Sowohl 
warm  als  kalt  ist  derselbe  dunkler  als  der  des  Hleioxyds.  Wird  er 
mit  der  Reductionsflamme  behandelt,  so  verschwindet  er  ohne  die  äu- 
fsere  Flamme  zu  fiirbeu,  wodurch  er  sich  von  dem  Beschläge  des  Blei- 
oxyds unterscheidet. 

Das  Wismuthoxyd  wird  für  sich  ohne  Zusatz  von  Soda  auf  Kohle 
in  der  inneren  Fhimme  h  icht  reducirt. 

In  Borax  auf  Platindraht  h">st  es  sich  leicht  zu  einem  klaren 
(ilas(^  auf.  das  bei  einem  niclif  zu  i^rofsen  Zusätze,  so  lange  es  warm 
i^t.  iT'  11».  iiarh  der  Abkühlung  aln  r  farblos  (  i'^elicirit.  Bei  einem  grölscreii 
Zii>a(z<-  i>t  das  ("ila<  in  d«  r  W;irme  tzrllilidi  roih.  wälireiul  der  Ab- 
kühlung  gell»,  und  nach  vcdligem  Krkalii'ii  oprtlni  lii;.  In  dt-r  inneren 
Flamme  auf  Kolilo  wird  das  B(u*axglas  grau  und  trul)e,  und  fängt  an  zu 
kucbeu,  wobei  das  Oxyd  »ich  reducirt,  worauf  die  Ferle  völlig  klar  wird. 
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Daroh  einen  Zusatz  von  Zinn  w'nd  das  Horaxi^las  erst  grau,  nnd  wenn 
alles  Wisnuithoxvd  reducirt  ist,  klar  und  farblos. 

In  Phospliorsalz  auf  Platindraht  wird  es  in  geringer  Menge  zu 
einem  klaren  farblosen  Cllase  gelöst.  Durch  einen  gröfseren  Zusatz 
wird  das  Glas  in  der  Wärrae  gelb  und  nach  dem  Krkalten  farblos. 
Bei  einem  jj^fwisseii  Zusatz  kann  es  emaihveifs  t^ellattert  werden,  and 
bt'i  einem  grölsen  ii  Zusatz  wird  es  während  der  Abkühlung  von  selbst 
emaihveifs.  In  der  iini»  icn  Flamme  auf  Kohh*  wird  das  Phosphor- 
Salz,  vorzuglich  w- im  Ziim  hinzugesetzt  wird,  in  der  Wärme  farblofi 
und  klar,  aber  beim  Erkalten  schwarzgrau  und  undurchsichtig. 

Die  Wismutlutxydsalze  krmnen  also  durch  ihr  Verhalten  geilen 
Wasser,  besitiuh  rs  wenn  sie  i-twas  ClilorwasserstofVsäur«'  oder  «'(was 
von  einer  Aufl(>sun^  «'Ines  CliloriiirtalU  enthalten,  und  durch  ihr  \  er- 
halten L,'fgen  Schwrfclannnouium  leicht  in-katinf  werden.  Von  Bhi- 
oxvdaulir»sungeii  uiiu  rscht  idt  ii  ^i«-  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine 
Anfh'>sung  von  Kalihydrat,  und  aueh  dadurch,  dafs  verdünnte  Schwe- 
felsäure in  ihren  Auflösung«?!!  keinen  Niederschlag  hervorbringt.  Die 
durch  das  Löthrohr  reducirten  WiMniiilikugeln  unterscheiden  sich  von 
den  reducirten  Bleikugeln  durch  ihre  Sprödigkeit. 

Wismuthsfiure  Bi«  O». 

Wird  dieselbe  durch  Behandlung  von  Wismuthoxydhydrat,  das  in 
heifsi-r  coiicentrirter  Kalilauge  suspendirt  erhalten  wird,  mit  ChhugJiä 
erhalten.  t»o  ist  sie,  naclidem  sie  durch  verdünnte  Salpetersäure  vom 
eingemengten  \Visniutht)Xyd  l>efreit  worden,  ein  rothgelb  gefärbtes  Pul- 
ver. Sie  enthält  Wasser  und  neben  Wisnmthsäure  Wismuthoxyd.  Bei  einer 
Temperatur,  die  etwas  höher  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  ist.  ver- 
liert sie  ihr  Wasser  und  auch  einen  Theil  ihres  Sauerste )n"s .  und  bil- 
det Verbindungen  votj  Wismut hoxytl  mit  Wismuthsäure.  Beim  Glühen 
verwandelt  sie  sieh  gänzlich  in  Wismuthoxyd.  —  Schwefelsäure  ent- 
wickelt aus  ihr  Sauerstoft'gas  und  verwandelt  sie  in  schwefelsaures 
Wismuthoxyd.  Von  verdünnter  Salpetersäure  wird  sie  nicht  sehr 
verändert,  wohl  aber  von  starker,  die  unter  Sauerstoflfgas -Entwick- 
lung salpelersaures  Wismuthoxyd  bildet.  Von  Chlorwasserstoffsäure 
wird  sie  unter  Chlorentwicklung  in  Chlorwismuth  übergeführt. 

Die  Wismuthsäure  scheint  mit  dem  Wismuthoxyd  in  mehreren 
Verhältnissen  Verbindungen  zu  bilden,  aus  denen  durch  verdünnte 
Salpetersäure  Wismuthoxyd  ausgezogen  werden  kann,  während  Wis- 
muthsäure ungelöst  bleibt.  Diese  Verbindungen  haben  wie  die  Wis- 
muthsäure die  Eigenschaft,  durch  Behandlung  mit  ChlorwaMerstoffsfilire 
unter  Cblorentwicklung  Wismuthcblorid  zu  bilden. 
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mm.  üraB  U. 

Dm  Uran  in  metaUlschem  Zustande  ist  ein  schwarses'  Pulrer, 
welebes  beim  Zutritt  der  Lnft  bei  geringer  Erwärmung  sich  entsfindet 
und  mit  einer  sehr  lebhaften  Feoererscheinnng  verbrennt.  Es  kann 
aber  zu  kleinen  Kfigelcben  ansammengeschmolcen  werden,  die  hart  aber 
ritsbar  durch  StaU  und  etwas  hfimmerbar  sind.  Die  Farbe  ist  der 
des  Nickels  oder  Eisens  fthnlich.  Von  Wasser  wird  das  Uran  nicht 
ozydirt  An  der  Lnft  l&uft  das  gescfamokene  Uran  bald  gelblich  an, 
bei  Rothgluhhitze  oxydut  es  sich  unter  lebhaftem  Erglühen,  und  über- 
zieht sich  mit  schwarzem  Oxyd.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  18,4.  ^ 
Von  verdünnten  Säuren  wird  es  unter  Wasserstoflgasentwicklung  auf- 
gelöst.  Mit  Chlor  vereinigt  es  sieh  unter  Licfatentwickiung  (F^Ugot). 

Uranoxydul  UO. 

Das  Oxydul  des  Urans  ist  entweder  ein  braunes  Pulver,  wenn 
08  durch  Glühen  des  Oxyd -Oxyduls  mit  Wasserstoffgas  dargestellt  ist, 
oder  es  bildet  kleine  schwarze  Oetaeder,  wenn  man  es  durch  Glühen 
von  Doppelsalzen  von  Uranchlorid  mit  alkalischen  Chlormetallen  in 
Wasserstoffgas  und  Behandlung  der  Masse  mit  Wasser  erhalten  hat 
Das  Pulver  dieser  Kxystalle  ist  dunkelroth.  —  Das  Hydrat  des  Oxy- 
duls ist  dunkelbraun. 

Das  geglühte  Oxydul  ist  in  S&uren  unlöslich,  ausgenommen  in 
Salpetersäure,  die  es  in  Oxyd  verwandelt,  und  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure, die  es  zwar  beim  Erhitzen  nicht  lost,  wohl  aber  beim  Zusetzen 
von  Wasser.  Hierbei  wird  aber  immer  ein  Xheil  des  Oxyduls  in  Oxyd 
verwandelt,  und  die  schwefelsaure  Losung  verhält  sich  gegen  Reagen- 
tien  sehr  ähnlich  der  L5snng,  die  durch  Erhitzen  des  Oxyd -Oxy- 
duls mit  concentrirter  Schwefebäure  und  nachheriges  Zusetzen  von 
Wasser  erhalten  ist,  nur  dafs  letztere  Losung  gewöhnlich,  mehr  Oxyd 
enthält 

Das  Uranchlorür  ist  in  wasserfreiem  Zustande  dunkelgrün,  kry- 
stallinisch,  schwer  flüchtig,  sehr  zerfliefslich  und  leicht  auflöslich  in 
Wasser.  Auch  diese  Lösung  oxydirt  nch  leicht,  und  enthält  dann  ne- 
ben Oxydul  auch  Oxyd.  Die  Losungen  des  Uranoxyduls  sind  grün. 

Ealihyd rat  bewirkt  in  denselben  einen  voluminösen  dunkelbraunen 
(fast  schwarzbraunen)  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Fäl- 
Inng^mittels  unlöslich  ist  Wenn  der  dunkle  Niederschlag  sich  gesenkt 
hat,  so  setzt  sich  nach  langem  Stehen  über  demselben  eine  Schicht  von 
gelbem  Uranoxyd  ab.  Diese  gelbe  Schicht  ist  natürlich  bedeutender 
bei  einer  schwefelsauren  Losung  des  Oxyd -Oxyduls,  als  bei  der  des 
Oxyduls,  bei  welcher  sie  aber  nie  fehlt 
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Ammoniak  erzeugt  einen  fthnlichcn  dankelbrMinen  Niederschlag 
UDd  eine  über  dem  ütiiiklen  Miederschiag  gich  absettende  gelbe  Ffil* 
lang  von  Urnnoxvd.  Kocht  man  den  durch  Ammoniak  erzeugten  don* 
kelbraonen  Niederschlag  lange  und  anhaltend  mit  einer  grofsen  Menge 
▼on  Chloranimoniumlosüng,  so  wird  er  endlich  gelb  und  in  Uranoxyd 
venvandelt.  In  der  fiitrirten  Losung  ist  et^vas  Uranoxyd  gelöst,  weil 
durch  das  lange  Kochen  die  Lösang  des  Chlorammoniums  sauer  ge- 
worden ist.  —  Wird  zu  der  Uranoxydullosung  eine  sehr  grofse  Menge 
TOn  Chlorammonium  hinzugefügt,  so  erhält  man  durch  Ammoniak  nnr 
einen  gelben  Niederschlag  Ton  dem  in  der  Losung  enthaltenen  Uran- 
ozyd. 

Losungen  von  einfach  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  er- 
zeugen einen  grunlichweifsen  voluminösen  Niederschlag,  der  in  einem 
Ueberschufä  des  Fällungsmittrls  schwer  loslich  ist.  Zweifach  koh- 
lensaure Alkalien  bewirken  denselben  Niederschlag;  welcher  aber 
in  einem  Ueberschufs  des  Füllungsmittels  etwas  löslich  ist. 

Kohlensaures  Ammoniak  erzeugt  denselben  grünlich  weilsen 
Niederschlag,  der^ilbe  ist  in  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem 
Ammoniak  leicht  löslich. 

Kohlensaure  Baryterde  lallt  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur das  Oxydul  so  wie  das  in  der  Losung  enthaltene  Oxyd. 

Oxalsäure  bewirkt  in  den  schwefelsauren  Oxydul-  und  Oxyd- 
Oxydullösungen,  wenn  sie  nicht  zu  viel  freie  Schwefelsäure  enthalten, 
einen  schweren,  weifslich  grünen  Niederschlag.  Bei  Anwendung  von 
zweifach -oxalsaiirem  Kali  ist  die  Fällung  weit  geringer. 

Durch  einen  Zusatz  von  Weinsteinsäure  %\  ird  in  den  Lösungen 
des  Oxyduls  tind  Oxyd-Oxyduls  die  Erzeugung  eines  Niederschlags 
durch  Anuiioniak  verhindert,  die  Lösung  wird  indessen  dadurch  dunk- 
ler und  braun  cet'arbf.  Kalihydrat  ffirbt  d?T»  Lösiin;^  dutikelbraun  und 
brinjxf,  so  wie  auch  Selbst  ein  noch  gWifserer  Zusatz  von  Ammoniak, 
nach  einiger  Zeit  in  dieser  Lösung  einen  dunkelbraunen  Niederschlag 
hervor.  Derselbe  löst  sidi  in  kohlensaurem  Ammoniak  auf.  Die  Lö- 
sung, welche  erst  dnnkel  getärl)t  ist.  wird  an  der  Luft  gelb. 

Ka  liu meise  n  cy  a n  ii  r  erzmiirt  sogleich  einen  starken  rotbbraunen 
Niederschlag.  Kali  u  ni  eise  n  cy  a n  i  d  erzeugt  einen  ähnlichen  Nieder- 
schlag, al>er  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit. 

U  e  1)  e  r  in  a  n  g a  n  s  a  n  r  e s  Kali  wird  durch  eine  Lösung  von  üran- 
uxydul  (wie  durch  Kismoxydul)  sogleich  entfärbt. 

Schwefel wasserstofl'wasser  bringt  keine  Fällung  hervor. 

Sc  h  w  e  fe  lamm  o  n  i  u  m  bewirkt  in  den  Lr>-nngen.  welche  mög- 
lichst neutrali^irl  sind,  einen  ähtdichen  dniik' ll>raunen  Niederschlag 
wie  Ammoniak.  Fügt  man  zu  einer  annnoniakalischen  Lösung,  welche 
Weinsteinsäure  euthäli,  Schwcfelammouiuui ,  so  wird  sie  noch  brau- 
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ner  gefärbt,  ohne  dafs  ein  Niodergchlag  entateht,  der  sich  indessen  nach 
einiger  Zeit  bildet.  DerHeibe  ist  schwanbnran ,  kann  aber  bei  einem 
üeberscliufs  von  Schwefelammonium  nndnachlan  tr»  n  iii  Stehen  rothbraun 
oder  roth  werden.  In  kohlensanrem  Ammoniak  ist  der  schwarzbraune 
Niederschhig  hislich.  Er  besteht  wahr-rheinlich  aus  einem  Oxysulfuret. 

Wird  das  gegh'ihte  Uranoxydul  mit  einer  Losung  von  Chlorammo- 
ninm  längere  Zeit  hindurch  erhitzt,  so  wird  es  nicht  aufgelöst. 

Uranoxyd,  U  ransäure  O'. 

Frisch  gefällt  hat  das  Uranoxyd  eine  gelbe  Farbe.  Bei  einer 
Tenip(  raim  von  ungefähr  300"  verliert  es  sein  Wasser  find  wird  zie- 
gelroth ;  durcii  GIHhen  wird  es  zu  ( )xyd  -  Oxydul  reducirt  und  ist  dann 
dunkel  schwar/i;rün ;  durch  Glfdieii  in  pincr  Afnmsphäre  von  Wasser- 
stoffgas verwandelt  es  sich  in  l  raiioxydul  und  wird  braun.  Wenn 
das  Uranoxyd  ans  seiner  Auflösung  durrh  Kali-  oder  Natronliydrat 
ni(.'ili  t geschlagen,  odtM-  wenn  es  durch  Ammoniak  aus  einer  Aullosung 
gelallt  ist,  die  vit^l  von  diesen  Alkalien,  odtr  von  alkalisehen  Erden 
enthält,  so  wird  der  Niederschlag  durch  (ilühen  orangeroth  und  be- 
steht dann  aus  den  l'euerbesländigen  Rasen  und  Urniinxyd.  welches  mit 
diesen  chemisch  verbunden  ist,  und  sich  in  dieser  Wrbindung  durch  (Ihi- 
hen  nicht  zu  ()x,yd -Oxydul  reducircn  läfst.  Die  Alkalien  und  die  al- 
kalischen Erden  (nicht  die  Magnesia)  kcutnen  daher  durch  Ammoniak 
vom  Uranoxyd  nicht  getrennt  werden.  —  Das  l  ranoxydhydrat  röthef 
feuchtes  Lackmuspapier  und  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf;  beim  Er- 
hitzen mit  einer  Lösung  von  Ciiloranimonium  zersetzt  es  dasselbe  nicht; 
aber  eine  sehr  kleine  Menge  von  l'ranoxul  löst  .sich  dabei  auf,  wenn 
die  Lösung  durch  längeres  Kochen  etwas  sauer  wird.  Die  Auflösung 
des  Uranoxyds  ist  gelb. 

Eine  Auflösung  von  Kali-  oder  Natron  hyd rat  bringt  in  der- 
selben einet«  gelben  Niederschlag  von  Uranoxyd  -  Kali-  oder  Natron 
hervor,  das  in  einem  Uebejinaafs  des  Fällungsmittels  unaut loslich  ist.. 

Ammoniak  wirkt  eben  so,  nur  besteht  der  Niederschlag  aus 
Uranoxyd -Ammoniak.  Es  läfst  sich  scliwii  auswaschen.  Durch  Glü- 
hen wird  es  in  Uranoxyd -Oxydul  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  e i n  fa c h  -  koh  1  e nsaurem  Kali  oder  Na- 
tron bewirkt  in  Uranoxydaul lösungen  eine  gelbe  b'ällung  von  kolilen- 
saurem  Uranoxyd- Alkali ,  d;is  in  einem  Ucbermaafse  des  Fällungs- 
mittels uufloslich  ist.  Nach  langer  Zeit  bildet  sich  in  dieser  Auflösung 
ein  gelber  Niederschlai;. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder  Nu- 
tron giebt  in  Lianoxydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von 
kohlensaurem  l  ranoxyd-Alkali.  das  in  einem  Uebermaiifs  des  Fällungs- 
mittels leicht  auflöslich  ist.    Die  Auflösung  ist  gelb.    Aus  derselben 
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flcliMdet  sieb  auch  nach  längerer  Zeit  kein  gelber  Niederschlag  ab.  — 
Wird  zn  dieser  Aaflfisung  eine  Anflfisung  von  Kalihydrat  hinmgesetst, 
so  wird  alles  Uranoxyd  gefiiUt.  BnthlUt  die  Anflosnng  des  Uran- 
oxyds in  sweifach- kohlensaurem  Kali  so  wenig  Oxyd,  dafs  sie  ganz 
ungeffirbt  erscheint,  so  wird  dennoch  in  derselben  dnrch  Kalihydratanf- 
losnng  ein  deutlich  gelber  Niederschlag  hervorgebracht,  wenn  auch  nicht 
sogleich,  doch  nach  einiger  Zeit 

Eine  Anflösong  von  kohlensaurem  Ammoniak  yerhfilt  sii^ 
wie  sweifach -kohlensaures  Kali.  Wird  die  Lösung  des  Uranoxyds  in 
kohlensaurem  Ammoniak  erhitzt,  so  wird  das  Uranoxyd  ausgeschieden. 

Eine  Anflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt  in  Uran« 
oxydauflosungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Uran- 
oxyd hervor,  das  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  In  EssigsSore  ist  das 
phosphorsaure  Uranoxyd  nicht  löslich,  wohl  aber  in  Chlorwasselrstoff- 
sfture.  —  Durch  Erhitzen  von  Uranoxyd  mit  syrupartiger  PhosphorsSnre 
erhftlt  man  eine  in  Wasser  vollständig  aaflösliche  gelbliche  Masse.  In 
der  Lösung,  die  eine  gelbliche  Farbe  hat,  wird  zwar  durch  Kalihydrat 
ein  gelber  Niederschlag  hervorgebracht,  aber  nicht  durch  Ammoniak 
und  durch  kohlensaure  Alkalien. 

Kohlensaure  Baryterde  i&Ut  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so- 
gleich das  Uranoxyd  aus  seinen  Auflösungen  vollständig.  Eine  nicht 
zu  verdünnte  Auflösung  von  sal petersaurem  Uranoxyd  bildet  beim 
Hinzufügen  von  kolilensaurer  Hnryierde  sogleich  einen  dicken  Schleim. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaiium  bewirkt  in  üranoxydauflösun- 
gen  einen  gelben  Niederschlag,  der  sich  in  einem  grofsen  Ueberschuis 
de.s  Fällimjismittej.s  nicht  ganz  vollständig  auflöi^t.  —  Das  Uranoxyd 
wird  durch  Schmelzen  mit  Cvankalium  in  Oxvdul  verwanih'lt,  das 
nacli  Behandlung  der  it'  liniolzenen  Masse  mit  Wasser  ungelöst  zu- 
rückbleibt.   Es  enthalt  noch  etwas  Kali. 

Oxalsäure  er/engt  in  den  neutralen  Lösungen  des  Uranoxyds 
keine  Fällung.  Nach  langem  Stehen  setzen  sich  Schwach  gelbliche 
Kristalle  von  oxalsuiirem  Uranoxyd  ab. 

Wei  usteinsäure  verhindert  in  Uranoxydlösungen  die  Fällutig 
durch  Alkalien.  Durch  einen  grt'ifseren  Zusatz  .sowohl  von  Kalihydrat 
als  auch  von  Ammoniak  entstehen  indessen  gelbe  Niederschläge,  und 
es  gebort  eine  grofse  Men^re  von  Weinsteins&ure  dazu,  um  die  Ent- 
stehnncr  «l.Msi  nu'n  zu  verhindern.  Phosphorsaures  Uranoxyd  wird  aber 
auch  nach  Zu^^atz  von  grofsen  Mengen  von  Weinsteinsäure  aus  dieser 
Lösung  durch  Ammoniak  gefüllt. 

Essigsaures  Natron  erzeugt  in  Uranoxydlösungen  beim  Ko- 
chen keinen  Niederschlag,  wenn  es  in  hinreichender  Menge  binzuge- 
fugt  ist. 
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Eine  Anflösniip:  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  in  Uranoi^- 
anflösangen  sogleich  einen  rotht)r<iuneo  Niederschlag. 

Eine  AuflöBang  von  Kaliaraeisencyanid  giebt  keiaea  Nieder^ 
fldllag  in  Uranoxydauflosungen. 

Gerbsäure  briiii^'t  in  neutralen  llnuioxydAatloflangen  einen  dun- 
kelbraun imi  Niederschlag  licrvor. 

Sch  we  fei  \v  assers  toffwasscr  erzeugt  in  üranoxydlosangj» 
keinen  Niederschlag;  das  Oxyd  wird  durch  die  Einwirkung  dea  Scbwe> 
felwasserstotfs  nicht  zu  Oxydul  redueirt. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  neutralen  Lösungen  der  üran- 
oxydsalze  und  in  sauren  Lösungen,  nachdem  dieselben  durch  Ammoniak 
ijt'sättigt  sind,  einen  dunkel  braunen  Niederschlag;  bei  einem  grofisen 
Ueberschufs  von  Schwefelammonium  kann  der  Niederschlag  braunroth 
werden.  Der  Niederschlag  enthält  nicht  Schwefelnrail,  sondern  besteht 
wesentlich  ans  Uranoxysulfuret.  Tn  einem  Uebermnnfs  von  Sclnvefelam- 
moninm,  so  wie  auch  von  Chlorammonium  ist  der  Niederschlag]^  nicht 
löslidi,  in  kohlensaurem  Ammoniak  indessen  vollständig  löslich.  In 
einer  ammoniakalis<'hen  Losung  von  Uranoxyd,  die  Weinsteinsäure 
enthält,  entsteht  durch  Schwefelammonium  nicht  sogleich  ein  Nieder- 
schlag, die  L()8ung  färbt  sich  nur  braun;  nach  längerer  Zeit  ent- 
steht indessen  ein  brauner  Niederschlag,  der  aber  durch  sehr  langes 
Steheh  roth  werden  kann. 

Mo  f  n  II  i  ^cli  es  Zink  fällt  das  Uranoxyd  aus  seinen  neutralen 
Auflösungen  nicht,  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  als  Uranoxyd:  in 
einer  sauren  Lösung  des  Uranoxyds  in  Chlorwasserstoffsäure  wird 
durch  Zink  das  Oxyd  zu  Oxydul  redueirt;  die  Lösuhl:  wird  dadurch  grün. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Uranoxydsalze  rütheu  das  Lack- 
muspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Uranoxvds  lösen  sich  fast 
alle  in  ChlorwasserstoflTsäure  auf  Tn  eini'4<'n  vf)n  ilnien,  wie  z.  B.  im 
phosphorsauren  Urauoxyd  ist  die  mit  dem  l  ranoxyd  verbundene  Säure 
oft  schwer  zu  entdecken.  Es  ist  am  zweckmäfsigsten ,  die  unlösliche 
Verbindung  mit  Cyankalium  zu  schmelzen,  und  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  zu  behandeln,  zu  dem  etwas  Chlorammonium  hinzugefugt 
uHt.  In  der  vom  gebildeten  Uranoxydul  abültrirten  Flüssigkeit  findet 
man  die  Phosphorsäure. 

Vor  ibMu  Löthrolir  lassen  sich  das  Uranoxyd  und  die  Salze 
dessell)en  <l;idurilj  «Tk-  niH  U,  dafs  sie  in  l'hosphorsalz  auf  Platindraht 
in  drr  äulscreii  l^'l.iiuinc  zu  eitii  tn  klaren  Lf-  lln  n  (ilase  auflöslich  sind, 
das  beim  Erkalten  gelb-^riin  wird.  Im  lleductionsfeuer  wird  dixa  Glas 
grun ,  und  beim  Erkalten  noch  reiner  jnrrfin.  wodurch  sich  das  Uran 
vom  Kis»'ii  iiiit.Tselicidet.  In  Borax  auf  Platinilralit  aufgelöst,  ist  die 
Farbe  der  Perle  iu  der  äufsereu  Flamme  deutlich  gelb;  bei  starker 
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Stttigmig  kfOiQ  du  GUa  emailgelb  geflattert  werden,  was  bei  dem 
Boraxglase  des  Eisenozyda  nicht  der  Fall  ist  In  der  inneren  Flamme 
wird  die  Farbe  grün,  wie  bei  der  Aaflosnng  des  Bisenoxyds  in  Borax; 
das  gesfittigte  Glas  kann  scbwars  geflattert  werden,  wird  aber  nicht 
emailartig.  Durch  Soda  auf  Kohle  wird  das  Uranoxyd  nicht  anwe- 
iset, auch  nicht  reducirt,  wodurch  es  sich  vom  Eisenoxyd  unterscheidet. 

Durch  die  gelbe  Farbe  der  Niederschlfige ,  welche  in  Uranoxyd- 
auflösnngen  durch  reine  und  kohlensaure  Alkalien  hervorgebracht  wer- 
den und  durch  die  Aufluslicbkeit  derselben  in  letsteren,  80  wie  durch 
die  Loslichkeit  des  durch  Schwefelammonium  erzeugten  Niederschlags 
in  kohlensaurem  Ammoniak  zeichnet  sich  das  Uranoxyd  so  ans,  dafs 
es  mit  keiner  Base,  von  welcher  im  Vorhergehenden  die  Rede  war» 
verwechselt  werden  kann. 

Die  Verbindung  von  Uranoxyd  und  Oxydul  UO+U*0'  entsteht 
durch  Glühen  des  Oxyds.  Sie  hat  eine  dunkel  schwarzgrnneFarbe,  bei 
sehr  feiner  Zertheilung  ist  sie  etwas  heller.  Von  verdQnnten  Sfinren  wird 
das  Uranoxyd-Oxydul  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  angegriffen. 
Salpetersiure  Io8t  es  leicht  auf.  die  Auflösung  entlullt  aber  Uranoxyd. 
Concentiirte  Schwefelsäure,  die  mit  sehr  wenig  Wasser  verdünnt  ist, 
löst  es  in  der  Wärme  auf  und  bildet  damit  eine  grfine  FlQssigkeit. 
Auch  durch  Digestion  mit  CblorwasserstofTsSure  löst  es  sich,  indensen 
bleibt  ein  braunes  Pulver  zurück,  das  mehr  Oxydul  enthält,  als  das 
Oxydoxydul,  und  es  lost  sieh  daher  vorzüglich  Oxyd  auf. 

Die  Auflösung  des  Uranoxydoxyduls  in  Schwefelsäure  verhält  sich 
gegen  Reagentien  fast  eben  so.  wie  die  des  Oxyduls  in  Schwefelsfiure, 
in  welcher  immer  Oxyd  enthalten  ist;  die  Menge  des  Oxyds  in  erste- 
rer  Lösung  ist  indessen  gewöhnlich  gröfeer. 

Man  erkennt  einen  Qehalt  von  Uranoxydul  in  einer  I^")sung  von 
Uranoxyd  schon  an  der  mehr  grnn-gelblichen  Farbe,  besser  aber  noch 
durch  übermangansaures  Kali. 

XXiX.  Kipfer  Cu. 

Das  Kupfer  hat  eine  ausgezeichnet  rothe  Farbe  und  starken  me- 
tallischen  Glanz.  Auch  das  fein  zertheilte  Kupfer,  wie  man  es  z.  B. 
durch  Reduction  des  Kupff mxyd^^  vermitteist  Wasserstofigas  erhält, 
seigt  einen  starken  metallischen  Olanz,  wenn  man  es  mit  einem  harten 
Körper  drückt  oder  reibt.  Das  Kupfer  ist  sehr  geschmeidig,  und  hat 
eine  grofsere  Härte  als  Silber;  sein  spec  Gewicht  ist  ^.93  —  8,f)5. 
Ks  schmilzt  erst  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  als  Göhl.  B«'i 
gewöhnlicher  Temperatur  wird  das  Kupfer  durch  trockne  atinosphä- 
rische  Luft  nicht  verändert;  nur  da,  wo  das  Kupfer  Was^r  und  Luft 
berührt,  bildet  sich  grünes  kohlensaures  Kupferoxydhydrat  Wenn  man 
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Kupfer  mit  t-iner  Säure,  selbst  mit  eint-r  .>elir  scbwuchen,  heIVuchtet. 
so  oxydirt  es  sich  bei  Bcnibriing  mit  der  ]ju(i  balil.  Ik'iui  Glülit  ii  an 
der  Luft  oxydirt  sich  das  Kupfer  und  übcrzirht  sieb  mit  eitler  schwarjceii 
Rinde  von  Kuj)fer(»xyd,  welche  sich  bcirii  I'rkahen  ba!<!  ablöst.  Eioe 
Flamme  winl  durch  hineingehalteue.^  Kupier  ;^rün  gelarbt. 

Das  reine  metallische  Kupfer  ist  beim  vollii^ei:  Aus8chlufs  der 
Luft,  auch  beim  lOrhitzcii.  so  wenig  in  Chlorwasst  r>i()rtsäure  löslich, 
dafs  man  es  selb>t  bei  tjuaiititativen  Untersn<'lmngen  für  ualü»lich  hal- 
ten kann.  Durch  längeres  Kochen  entwiikehi  sich  äufserst  geringe 
Spuren  von  Wasserstotfgas.  Eine  um  etwas  gröfsere,  aber  jedenfalls 
höchst  unbedeutende  Menge  von  Wa>ser>totfgas  entbindet  sich,  wenn 
KMi>fer  in  Gemeinschafi  mit  ni-  lallischem  Platin  beim  Ausschlufs  der 
Luft  mit  Chlor\vas^e^^totVsäure  gekocht  wird.  l^bi-n  so  wenig  wird 
metallisches  Kupfer  durch  Chlorwasserstoffgas  beim  ICrhitzen  beim  völ- 
ligen Ausschlufs  von  Luft  und  von  Feuchtigkeit  angegrilfen. 

Beim  Zutritt  der  Luti  wird  etwas  Kiipbr  von  C'hlorvvassurstotlsäure 
gelöst:  die  Lösung  enthält  Kupferchlonir.  ('«»nceutrirte  Jodwasser- 
stoffsäure löst  auch  beim  Aus>chlufs  der  Lull  beim  Erhitzen  das  Kniiter 
lebhaft  unter  ^^  a^^r^stoffent wickhing  auf,  das  angezündet  mit  sciuiu 
smaragdgrüner  Fiamme  brennt:  l)eini  Erkalten  setzt  sich  krystallisirtes 
weifses  Kupferjodür  aus  der  >auren  Lösung  ab;  bei  Verdünnung  mit 
\V  asser  scheidet  sich  noch  mehr  davon  aus.  Verdünnte  Jodwasser- 
Stoffsäure  ist  ohne  \\  irkung  auf  metallisches  Kupfer.  Selbst  eine  Lö- 
sung von  Jodkalium  l<"»st  beim  Erhitzen  metallisches  Kupfer  auf.  und 
läfst.  mit  \Va.«»ser  vermischt,  weifses  Kupferjodür  fallen.  —  Sehr  ver- 
diiuute  Sthwehdsäure  löst  beim  Aus>chlufs  der  Luft,  auch  beim  Erhitzen, 
das  Ku|)fer  niclit  aut;  coik u  iitrirte  al»er  bildet  beim  Erhitzen  unter 
Entwickhuig  von  schw ct  liciiter  Säure  ?«ch\\  (  t«  Isaures  Ku|iferoxvd.  — 
Salpetersäure,  selbst  verdünuri  .  ir»st  unter  Siick-toffoxydeni\s  icklung  das 
Kupfer  auf;  die  L<")sung  enthält  salpel<*rsaur<\s  Kupltiowd.  —  Durch 
längeres  Schmelzen  mit  syru|>artiger  Phosphorsäurc  wird  fein  zertheil- 
tes  Kupfer  aufgehist,  doch  langsam  und  .schwierig. 

Beim  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  verwandelt  .sich 
das  Kupfer  in  eiue  Mengung  von  Kupferchlorid  und  von  Kupferchlorür, 
welches  letztere  sidi  nur  sehr  laugsam  durch  überschüssiges  Chlorgos 
in  Chlorid  verwandelt 

Bei  Weifsglühhitze  zersetzt  das  Kupfer  zwar  unter  Wusserstoff- 
entwicklDDg  und  Bildung  von  Kapferqxyd  das  Wasser,  die  Zersetzung 
geschieht  indessen  sehr  langsam. 

Kupferqnadrantoxyd  Cu*0. 
Dasselbe  ist  von  grfiner  Farbe  und  oxydirt  sich  in  fiisch  berdtetem 
Zustande  fiufserst  leicht  an  der  Loft  zu  Kupferoxydnl  und  z»  Kupfer- 
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oxyd.  Durch  verdünnte  Scinverelaäare  zerfällt  es  in  1  Atom  schwe- 
felftanres  Kupf*  loxyd  und  in  3  Atome  metallisches  Kupfer.  Mit  Chlor- 
.  wasserstolfsäure  bildet  es  in  den  ersten  Augenblicken  Kupferquadrant- 
clilorid.  das  aber  •^rlmeli  in  metallisches  Kupfer  und  in  Kupferchlorür 
xerfällt,  welche»  t-ich  in  der  Säure  auflöst.  Mit  Sclnvefelwasserstoif  er- 
zeugt esi  Kupferquadrantsulfuret  von  schwarzer  Farbe,  das  sich  bei  einem 
Ueberschufs  des  Scliwefelwasserstoffs  unter  Waaserstoft'-EntwickluDg 
in  eine  höhere  öchwcfcluogsstufe  des  Kupfers  verAvandelU  Durcb  Cyan- 
wasserstüflsüure  wird  es  in  Kupferquadrauteyanid  von  schwarzer  Farbe 
^'erwandelt,  das  sicli  unter  Eniwicklung  von  rothen  Dämpfen  in  vcr- 
daünter  Salpetersäure  löst.  In  Ammoniak  und  in  kohlfliUMMirem.  Am. 
moniak  ist  das  Kupferquadraotoxyd  nicht  löslich. 

Kupferoxydul  Cu  O.  , 

Sowohl  dius  in  der  Natur  vorkommende,  als  auch  das  kunstlich  dar- 
gestellte Kupferoxydul  ist  von  rother  Farbe,  ähnlich  der  des  fein  zer- 
theilten  metallischen  Kupfers,  Es  nimmt  beim  Drücken  oder  Reiben 
mit  einem  harten  Körper  keinen  metallischen  Glanz  an.  In  trockner 
Luft  verändert  es  sich  nicht,  aber  das  durch  ein  Alkali  aus  dem  Kupfer- 
chlorur  ausgeschiedene  Oxydnl  von  gelber  Farbe  oxydirt  sich  in  feuch- 
tem Zustand  leicht  beim  Zutritt  der  Liuft.  An  der  Luft  schwach  ge- 
glülit  verwandelt  es  sich  in  Oxyd. 

Wird  das  Kuitferoxydul  mit  C'ldorwasserstofVsaure  betröpfelt,  SO 
wird  es  sogleich  weifs,  und  in  in  Wasser  unlöslicbes  Kupferchlorür  ver- 
wanth  Ii.  Mi  hr  Clilorw  ;i«.s(  rsfoffVäure  löst  das  Kupfercidorür  auf.  Die 
LösuiiLi;  hat  ge\v()liiilich  «'ine  biaunliehc  oder  braune  Farbe,  welclie  in- 
dessen nur  von  einer  sehr  kleinen  Menge  KuplVvcltlorid  herrührl ;  ist  die 
Auflösung  des  Chh)rürs  ganz  frei  davon,  so  ist  sie  farblos,  Sie  ver- 
wandelt sich  beim  Zutritt  il-  r  l^uft  nach  urnl  nach  in  eine  Auflösung 
von  Kupferchlorid,  und  färbt  sich  endlich  grün  uder  bei  gröfserer  Ver- 
dünnung blau.  Aus  der  Lösung  des  Kupferchhnürs  in  Chlorwasser- 
.stoffsäure,  wenn  sie  nicht  eine  zu  grofse  Menge  davon  enthält,  wird 
dnrch  Wasser  das  Chlorür  als  weifses  Pulver  g<*fallt. 

Ebenso  wie  von  Clüorwasserstoft'säure  wird  das  Ku[)lerchlorür 
auch  von  alkalischen  Chlormetallen  und  den  Clilurverbindungen  der 
alkalischen  Erden,  wie  von  Chh)rka]imn,  C'hlornatrium,  Chlorcalcium 
u.  ö.  w,  gelöst.  Diese  Lösnngen  lassen  das  Lackmuspapier  unverän- 
dert. *)  Auch  aus  diesen  Losungen  wird  durch  Wasser  das  Kupfer- 
chlorür gefällt,  wenn  man  dasselbe  nicht  in  einer  zu  grofsen  Menge 
von  Chlormetall  aufgelöst  hat.  —  Das  Kupferchlorür  wird  beim  Erhit- 

^)  Mmd  erhält  dieselben  leicht,  wenn  man  Kupferoxyd  mit  einer  Mengnng 
von  Cblorammonium  und  Chloraatrium  glüht. 
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sen  mit  GOBcentrirter  SchwefelsSure  schwierig  aber  vollständig  in  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  verwandelt.  Verdünnte  Salpetersäure  löst  60 
unter  Stickstoffoxydentwicklung  auf.   Die  Lösung  entb&lt  Kupferehlo- 

rid  und  salpetersaures  Kupforoxyd. 

Nicht  oxydirende  SauerstofTsäuren,  besonders  verdünnte  Schwefel- 
Sfiure,  zersetzen  das  Kupferoxydul  in  Kupferoxyd,  das  sich  in  der  an« 
gewandten  Säure  leicht  löst,  und  in  metallisches  Kupfer,  das  sich  aus- 
scheidet*); schwache  Säuren  indessen,  wie  z.B.  Essigsäure,  bewirken 
diese  Zersetzung  sehr  langsam.  Nur  eine  Lösung  von  schweflichter 
Sfture  kann  das  Kupferoxydul  lösen;  die  Lösung  ist  farblos,  und  bleibt 
auch  bei  Uebersättigung  mit  Ammoniak  farblos;  an  der  Luft  aber  wird 
sie  dann  blau.  —  Salpetersäure  oxydirt  das  Oxydul  unter  Entbindung 
von  Stickstüt^'oxyd  und  löst  es  auf. 

Weisen  der  Zcrsetzbarkcit  des  Kupferoxyduls  durcli  die  meisten 
SauerstotlVäuren  kennen  wir  nur  die  sclnveflichtsauren  und  uiitt  rschwef- 
lichtsauren  Doppelsalze  de.s.sell)eii.  tügt  man  zu  der  Liisurig  eines 
Kupferoxydsalzes  schweflichte  Säure,  so  bleibt  nach  längerem  Erhitzen 
und  bei  einem  grofsen  Ueberschul«  von  schweflichter  Säure  die  Lösung 
blau  oder  bläulich.  Ist  die  Säure  des  Salzes  eine  schwache,  wie  z.  B. 
Essigsäure,  so  scheidet  -^ich  ein  rotlies  krystallinisches  Salz  ab,  das 
aus  schwellicht.saurt'in  Kupren)xydul  und  schwefh'chfsaurera  Kupferoxyd 
besteht,  welches  letztere  in  dieser  Verbindung  durch  schweflichte  Säure 
nicht  mehr  reducirt  werden  kann.  Fügt  man  aber  zu  der  Kupferoxyd- 
lösung Alkali,  sei  es  Kalihydrat  oder  Ammoniak,  und  dann  schwef- 
lichte Säure  im  UebermaalV  *') .  so  bildet  sieli  !)ei  gelindem  Erhitzen 
eine  farblose  Lösung,  die  eine  Doppelverbinduu^  von  .^chweflichtsau- 
rem  Kupferoxydul  mit  sehwet lirhtsaurem  Alkali  i nthält.  Hat  man 
nicht  genug  des  Alkalis  hinzugelügi .  lu  idet  sich  mehr  oder  we- 

niger von  der  erw&bnten  rothen  Duppeiverbiuduug  des  Oxyduls  mit 
dem  Oxyd  ab. 

Die  Lösungen  der  Knpferoxydulsalze,  so  wie  aucii  die  ammonia- 
kalischen  Lösungen  derselben  haben  »las  Eigenthündiehe,  dafs  sie  Koh- 
lenoxydgas  in  bedeutender  Menge  absorbiren,  wtim  dasselbe  hin- 
durchgeleitef  wiid.  Die  mit  Kohlenoxydgas  gesättigte  Lösung  des 
Kupferchlorürs  in  Chlorwasserstuflfsäure  kann  mit  Wasser  verdünnt 
werden,  ohne  dafs  dadurch  Kupfercblorür  gelallt  wird,  wie  dies  vor 
der  Absoqition  des  Gases  geschehen  wurde  (Leblanc).  Durch  Erhit- 
zen der  Flüssigkeit  wird  das  Kohlenoxydgas'  aus  derselben  ausge- 
trieben. 

*)  Das  zurückbleibend«  fein  zcrtheilte  Kupfer  unterscheidet  eich  im  äufsem 
Ansdien  fast  pu>  nicht  ron  dem  angewandten  Oxydul.  Wird  es  indessen  mit 
ChlorwiutserMoti'siiiirc  betröpfelt,  ,so  wird  c»  dadurch  nicht  veriinderl. 

**)  Durch  dic!»cn  I  ctar-' ha£i  der  ichweflushten  Siore  wird  die  Knpferoxy- 
üulvcrbmdujDg  nicht  zersetzt. 
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Kftli«  odfir  Natronhydrat  fiOIen  ans  den  Lteungen  der  Eupfer- 
oiydalBalse  (der  Doppelsalie  des  tchweflkhtMiiren  Kupferoxyduls  mit 
flchwoflicblsaareiii  Alkali)  00  wie  auB  der  Lösung  des  Eupferchlorfirs 
in  QilorwaBseTttolbiartt  oder  in  Cblormetallen  einen  gelben  Nieder- 
aehlag  Ton  Kupferoxydol  das  nor  Spuren  von  Wasser  enthfilt*)  und 
das  in  einem  Uebersdrafo  des  F&Ilungsmittels  niebt  ISstteb  ist  An  der 
Loft  ivird  es  dnrcb  Oxydation  naeh  und  naeh  schwarsbraon.  —  Ent- 
hält die  Löanng  des  Kupfercbloriin  sebr  viel  eines  alkalischen  Cblot" 
netalls  oder  die  des  sehwefUehtsanren  Kapferoxyduls  sn  viel  sohwef- 
Uehtsames  Alkali,  so  entsteht  chireb  Alkafihydrat  der  Niederschlag  erst 
nach  längerer  Zeit  aber  sogleich  beim  Kochen. 

Ammoniak  so  -wie  kohlensaures  Ammoniak  im  Ueber- 
■ehufii  SB  den  Losungen  der  Kupferoi^dulsalse  gesetzt  bildet  mit  den- 
selbeii  beim  TÖlUgen  AnsscUnfe  der  Luft  eine  farblose  Lösung ,  die 
■ich  bei  Berfihnisg  mit  der  Luft  schon  in  den  ersten  Augenblicken 
dnrdi  Oxydation  von  der  Oberfläche  aus  blau  ftbrbt  In'  der  farblosen 
Losung  entsteht  durch  KaUhydiat  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupfer> 
ozydnl;  andrerseüi  löst  sich  die  durch  Alkali  erseugte  Fällung  von 
Knpferoxydul  in  Ammoniak  auf**). 

Einfach-  und  iweifaoh-kohlensanres  Kali  oder  Natron 
eneugen  einen  ähnlichen  gelben  Niederschlag  wie  die  Hydrate  der  Al- 
kalien, derselbe  enthält  keine  Kohlensäure. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  wie  kohlensaures  Alkali  ei- 
nen gelben  Niedersddag.  —  Wird  Kupferoxydul  mit  syrupartiger 
Phoepborsäure  erbitst,  so  wird  in  der  Säure  Kupferoxyd  gelöst,  wäh- 
rend sich  metallisches  Kupfisr  ausscheidet,  das  bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  ungelöst  bleibt  Durch  lange  anhaltendes  Erhitzen  wird  auch 
dies  aufgelöst 

Kohlensaure  Baryterda  ftUt  das  Kupferoxydul  ans  semen 
Lösungen  bd  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 

Jodkalinm  bringt  einen  weiften  Niederschlag  von  Kupfeijodnr 
harvor.  Die  Aber  dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  ist  nur  braun 
oder  biäaulicfa  geflirbt,  wenn  in  dem  Kupferchlorär  etwas  Chlorid  ent* 
halten  war. 

Cyankalinm  glebt  eine  wdlse  Fällung  von  Kupfen^yanOr,  das 
laidit  in  einem  UeberschuCi  von  GljrankaUum  löslich  ist,  in  welcher 
Lösung  durch  Schwefelammonium  kdn  Schwefolkapfer  erzeugt  wird. 

Eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  wird  durch  eine 
Lösung  von  Knpterchlorfir  in  Ghlomatiium  sogleich  entfiürbt 

•)  Fiipt  man  eine  geringe  Menge  von  Alkali  zu  der  chlorwiwserstofFsauren 
LüSUDg  des  Kupferchlorürs ,  so  entsteht  durch  Sättigung  de»  fretev  Änre  ein 
we&Tfer  MiidencdUig  vea  Kupfbiehlorttr,  das  d«rc}i  inebr  Alkali  gelb  irird. 

«*)  Das  Kopforasydol  iat  hi  Aaunoniak  niebt  so  Meiit  Ifidicli  als  daa  Oxyd. 

a.  Im«,  aMlyUMb«  OkmU,  h  2Q 


Digitized  by  Google 


30$ 


Verhalten  der  Substanzen  g^n  Beagentien. 


Kalinmeisencyanfir  bewiikt  einen  chnrakteristisdien  tom&t- 
benen  Niederschlag»  der  dnrdi  I&ngere  Sänwirknng  von  Chlorwasaei^ 
stoffsiQre  weÜB  wird. 

Ealinmeisencyaiud  bringt  sogldcb  einen  rotfabrannen  Nie- 
derscblag  henror. 

Schwefel waseerBtoffwasser  eneugt  einen  schwarsen  Nieder- 
flchlag  Ton  Halbschwefelkapfer,  an»  welchem  nach  dem  Trocknen  beim 
Erhitsen  unter  Ansacblnfs  der  haSt  kein  Schwefel  Terfiüchtigt  wird. 

Schwefelammonium  eneugt  in  den  neutralen  KnpforoxTdul* 
Ifienngen  denselben  Niederschlag  von  Schwefelkapfer;  derselbe  ist  in 
einem  Üebermaafo  von  Sehwefelammoninm  nnldsUch. 

Vor  dem  Löthrohre  Terhftlt  nch  das  KnpferoaTdul  wie  das  En- 
pferozyd  (siehe  weiter  unten)  nur  mit  dem  Unterschiede,  dab  es  in  Bo- 
rax oder  in  Phosphorsais  aufgetöst  diesen  Fifissen  schon  in  der  fiabem 
Flamme  eine  ieberbranne  Farbe  mittheflt»  was  bei  Anwendung  des  Ku- 
pfiBiosyds  erst  durch  die  innere  Flamme  bewiikt  wird. 

Knpferozyd  CaO. 

Das  Kapferoxyd  ist  pul^erförmig  und  von  sehwaner  Farbe.  Es 
kann  nur  eine  mfifsige  Bothglühhitse,  ohne  sersetst  sn  werden,  ertra- 
gen; bei  einer  starken  verliert  es  Sauerstoff,  und  yermehrt  man  die- 
selbe bis  sum  Schmelien  des  Qzyds,  so  ist  es  &st  Tollstftndig  in  Ojj» 
dul  verwandelt,  das  sich  auf  der  Oberfliehe  wfihrend  des  Erkaltens 
cum  Theil  wieder  oi^irt.  Durch  Erhitsen  mit  Kohle  oder  mit  orga- 
nischen ESrpem,  so  wie  mit  Wasserstol^as  wird  es  leicht  au  metalli- 
aehem  Kupfer  redncirt.  Das  Kupferozyd  löst  sich  auch  nach  dem  Glü- 
hen leicht  in  Sfiuren  ^nf.  Die  Lösungen  der  Kupferoxydsalse  haben 
meistenthals  eine  blaue  Farbe;  die  des  Kupferchlorids  ist  smaragdgrün, 
wird  indessen  bei  VerdSnnung  mit  Wasser  blan.  Das  Hydrat  des  Eu- 
pferoxyds  ist  blau ;  es  verliert  schon  beim  Trocknen  und  bei  der  Tem- 
peratur des  kochenden  Wassers  den  grofsten  Theil  seines  Wasser|^ 
halts  und  wird  schwarz,  aber  es  behält  eine,  wenn  auch  geringe  Menge 
von  Wasser,  2  bis  3  Proc,  mit  Hartnäckigkeit  selbst  bei  einer  Tempe- 
ratur von  300*,  und  erst  beim  Glühen  wird  es  wasserfrei. 

Die  Salze  des  Kupferoxyda  sind,  ^cnn  sie  Krystailisationswasser 
enthalten,  blau  oder  grün;  in  waaserfreiem  Znstand  hingegen  weifii, 
einige  wie  das  Kupferchlorid  braun. 

Das  Kupferoxyd,  auch  wenn  es  ans  einer  kochenden  Lösung  ge- 
füllt ist,  löst  sich  beim  Erhitien  in  einer  Chlcmunmoniamlösung  leicht 
au£  Wenn  Spuren  von  Eisenoxyd  vorhanden  waren,  so  bleiben  diese 
ungelöst.  Eben  so  verhalten  sich  kohlensaures  und  borsaures,  wie  auch 
geglühtes  Kupferoxyd,  nur  geschieht  die  Auflösung  langsamer. 

Wird  Kupferoxyd,  oder  ein  Kupferoxydaala  (schwefeisanrss  oder 
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salpetersaures  Kupferoxyd)  mit  Chlorammonium  geglüht,  so  wird  Ku- 
pferclilorür  gebildet,  das  i;e\vülmlicii  durch  geringe  Mengen  von  Ku- 
pferchlorid  eine  braune  Farbe  hat. 

Die  Lösungen  der  Kupferoxydsalze  verhalten  sich  gegen  Reagen- 
tien  wie  folgt:  Eine  Auflösung  von  Kali-  oder  at  ronli ydrat  be- " 
wirkt  in  Kupferoxydauflösungen  einen  voluminösen  blauen  Niederschlag 
von  Kupferoxydhydrat,  das  sich  in  Ammoniak  vollständig  löst.  Ks 
wird  durch  Kochen  mit  überschussigem  Kali  schwarz  oder  braunschwarz, 
indem  es  dadurch  den  gröfsten  Theil  des  Wassers,  aber  nicht  alles, 
yerlieit  und  dann  in  Ammoniak  nicht  löslich  ist.  Es  setzt  sich  kicht  ab. 
Kocht  man.  eine  Kapferoxydauflösung  mit  weniger  Kali,  als  zur  voU- 
8t&ndigen  Zersetzung  nothwendig  ist.,  so  erhält  man  keinen  schwarzen, 
sondern  einen  hellblfiulichen  oder  grünlichen  Niederschlag  von  einem 
basischen  Kupferoxydsalze.  Eine  kleine  Menge  von  Kupferoxyd  wird 
Ton  aD«r  anfserordentlich  grofsen  Menge  von  concentrirter  Kalilösung 
la  dner  blAoen  Flnssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher  durch  Kochen  das 
Knpferoxyd  erst  nadi  Yerdfinnung  mit  Wasser  gefällt  werden  kann; 
aneh  wenn  man  die  blaoe  Lteung  sehr  lange  (mehrere  Wochen)  der 
Luft  anasetst,  so  findet  eine  allmilige  aber  gftnsliche  FiUong  des  Ku- 
pfers als  sehwarses  Oxyd  statt. 

Ammoniak,  in  geringer  Menge  an  den  Kapieroi^daaflösungen 
gesetst,  bewiikt  einen  grünlichen  Niederschlag  von  einem  basischen 
Knpferoigrdsalze,  das  aber  sehr  leicht  dorch  ein  Uebermaafs  von  Ammo- 
niak an  einer  blauen  Flfissigk^t  aufgelöst  wird«  Ist  die  KupferoxydlOeung- 
sauer,  so  entsteht  durch  Ammoniak  nidit  soerst  dn  Ißederschlag,  son- 
dern gleich  eine  blane  Lösung.  -Die  blaue  Farbe  dieser  Flfissigkdt 
hat  AehnHchkeit  mit  der  einer  Auflösung  von  Nickelo:i7d  in  Ammo- 
niak (8^  269),  nur  ist  me,  selbst  bei  geringeren  Mengen  von  Kupfer- 
oxyd,  weit  dunkler.  Selbst  wenn  eine  Kupferosqrdauflösung  so  ver- 
dflnnt  ist,  dafs  sie  fiublos  erschemt,  so  wird  sie  dnrdi  einen  Ueber- 
schufs  Ton  Ammoniak  deutlich  bläulich  gefibrbt*).  In  einer  ammo- 
niakalischen  Kupferoxydanflösung  wird  durch  Zusats  einer  Auflösung 
▼on  Kalihydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sogleich  keine  Fällung 
Temrsacht,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  dadurch,  wenn  die 
Auflösung  nicht  au  verdfiont  ist,  ein  blauer  Niederschlag  von  Kupfer^ 
oxydhydrst.  Kocht  man  indessen  die  ammooiakalische  Knpferoxydanf- 
lösung  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  so  bildet  sich  ein  schwe- 
rer, schwaner  Niederschlag  von  Knpfeioxyd.  Wenn  dieser  sich  voll- 
ständig  gesetat  hat,  so  ist  die  Flfissigkdt,  die  vorher  tiefblau  erschien, 
fiwblos. 

*)  Alle  in  Waaser  unliislichen  Kni>fLroxyd.salze,  so  wie  auch  andere  unlösliche 
Kupfen  crbinduDgen  (Schwcfelkapfcr  und  sciir  weuige  andere  aufgenommen)  sind  in 
amem  Dsbsnehnb  y<m  Ammoniak  «unosUch;  die  Lasmig  hat  eine  lief  blaue  Fnbe. 
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VerhAltea  der  Substanzen  gegen  HeAgeDUeo. 


Eine  AoflSsnng  von  einfach -kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  EupferoxydanflOenngen 
einen  vohuninSeen  blaaen  Niederschlag  von  einer  Verbindung  von  koh- 
lensanrem  Knpferoiyd  mit  Kupferoxydhydrat  hervor.  Durch  Aus- 
waschen mit  kaltem  Waaser  wird  der  Niederschlag  dichter  und  von 
grüner  Farbe.  Wird  nach  dem  Vermischen  der  Eupferoxydiösong 
mit  kohlensaurem  Alkali  das  Qanse  bis  cum  Kochen  erhitst,  so  ent- 
wickelt sich  viel  Kohlensfiuregas,  und  der  voluminöse  blaue  Nieder- 
schlag verwandelt  sich  in  einen  dichten*  von  schwaner  Farbe,  der 
aber  in  Ammoniak  IdsUch  ist  Er  besteht  aus  kohlensaurem  Ku* 
pferozyd  und  Kupferosgrdhydrat  Wird  eine  Losung  von  schwefel- 
sanrem  Kupferozyd  angewandt,  so  enthfilt  der  Niederschlag  auch 
nach  dem  vollständigen  Auswaschen  eine  bedeutende  Menge  von  Schwe- 
fslsiure. 

Eine  Auflösung  Von  sweifach -kohlensaurem  Kali  oder 
.  Natron  gisbt  einen  voluminösen  blauen  Niederschlag,  der  durch  ein 
Uebermaab  des  FiUungsmittels  sn  einer  hellbUuUchen  Flüssigkeit  auf- 
gelöst wird.  Wendet  man  keinen  Ueberschufs  des  FfiUungsmittels  an, 
so  löst  sich  nichts  vom  Kupferozyd  auf.  Der  Niederschlag  wird  durch 
Auswaschen  dichter  und  grun,  und  hat  ifieselbe  Zusammensetzung  wie 
der  durch  einfiush -kohlensaure  Alkalien  erseugte. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt  in 
geringer  Menge  einen  hellgrfinHchen  Niederschlag  von  einem  basischen 
Knpferozydsalze,  das  durch  eine  gröbere  Menge  des  Flllung^mittels 
aufgelöst  wird.  Die  FlSssigkeit  ist  dann  eben  so  blau  wie  eine  Ku- 
pferoa^dauflösung,  su  welcher  man  -reines  Ammoniak  gesetst  hat.  — 
Sine  Auflösung  von  Kalihydrat  bewirkt  hierin  beim  Kochen  ebenfalls 
einen  sehwarsen,  schweren  Niederschlag  von  Knpferoxyd. 

Eine  Lösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  Kupferoxydlösungen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  Kupfeijodiir,  dessen  Farbe  erst  richtig 
erkaant  werden  kann,  nachdem  die  durch  freies  Jod  braun  gefiUrbte 
Flussi|^t  davon  abgegossen,  und  der  Niederschlag  ausgewaschen  ist 
Fugt  man  rar  Eupferoxydlösung  schweflichte  Sfture  und  dann  Jodka- 
lium, so  ist  der  Niedprsdilag  rein  weifs,  und  die  uberstehende  Flüs- 
sigkeit farblos.  Das  Kupfeijodör  ist  in  einem  Ueberschufs  des  Fäl- 
Inngsmittels,  so  wie  auch  in  Ammoniak,  löslich;  die  ammoniakalische 
Losung  ist  farbloSy  weun  das  Jodür  rein  ist,  wird  ab<  r  :iti  der  Luft 
blau.  In  Chlorwasserstoffsäure  ist  es  schwer  beim  Erhitzen  löalidi; 
beim  Erkalten  scheidet  sich  aus  der  Losung  Kupferjodur  aus,  mehr 
davon  durch  Zusetzen  von  Wasser.  Durch  Erhitzen  mit  nicht  sn  ver- 
dünnter Salpetersäure  wird  unter  Abschciduug  und  Verflüchtigung  von 
Jod  das  Jodür  in  salpetersaures  Kupferoxyd  verwandelt;  ooncentrirte 
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SciiwetVIsäiire  verwandelt  es  beim  Erhitzen  unter  Rntwicklmig  von 
Joddäiuplen  in  schwefelsaures  Kupferoxyd. 

Eine  Auflösung  von  C  va  n  kul  i  u  m  oder  nucfi  Cy  an  wassere  toff- 
s/iure  schlägt  aus  einer  Kupferoxydauflösung  einen  gelbgrunen  Nie- 
derschlag von  Kupftiryanid  nieder,  das  in  einem  Ueberschufs  von 
Cyankaliuni  leicht  antlöslich  ist.  ScIiwerelaninKtnium  l»e\virkt  in  dieser 
Auflosung  keine  Fallung  von  Selnvefelkupfer.  —  Der  Niederschlag^  des 
Kupfercyanids  wird  nach  längerem  Stehen  weifs  und  durch  Verhist  von 
Cyan  in  Kupfercyanur  verwandelt.  Verdünnte  Schwefelsäure  verwan- 
delt das  Cyanid  sogleich  in  Cyanür;  Sal()etersäure  löst  es  beim  Kr- 
wärmen  unter  SfiekstotVoxyd -Entwickhiiig  zu  einer  blauen  Flüssigkeit 
auf;  Chlorwasserstotlöäure  verwandelt  es  in  Kupfer< 'hh)rür  und  löst 
es  auf.  In  Amn)oniak  ist  es  löslich;  die  zuerst  fast  farblose  Lösung 
wird  an  der  Luft  blau.  Setzt  man  zu  der  Kupferoxydlosung  etwas 
Bchwefliclilo  Säure  und  darauf  Cvankaliura  oder  Ovan wasserstoffsäure, 
so  wird  si)^l(  ieli  die  ganze  Menge  des  Ktipfers  als  Kupfercyanur  ge- 
fällt. —  Durch  Schmelzen  von  Kupferoxyd  und  Kupferoxydverbin- 
dungen mit  Cyankalium  wird  nur  ein  iheil  dea  Kupfers  zu  Metali 
reducirt. 

Kolli  en  saure  Baryt  erde  bringt  in  den  Auflösungen  der  neu- 
tralen Kupferoxydsalze  schon  bei  gewolmlicher  Temj^eratur  ein  Brausen 
her\-or,  und  der  gröfste  Theil  des  Oxyds  wird  als  basisch  kohlensaures 
Kupferoxyd  gefällt.  Durch  Kochen  wird  das  gefällte  Kupferoxyd 
schwarz  und  vollständig  aus  der  Auflösung  ausgeschieden. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt  in  Ku- 
pferoxydauf hisungen  einen  bläulich  weifsen  Niederschlag  von  phosphor- 
saurem Kupferoxyd  hervor,  das  durch  Annnoniak  zu  einer  blauen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  wird,  in  welcher  durch  Zusatz  einer  AufKisung  von 
Kalihydrat  beim  Koclu'ti  ein  schwarzer,  schwerer  Niederschlag  von 
Kupferoxyd  hervorgel)raclit  wird.  —  "Wird  Kupferoxj'd  mit  syrupartiger 
Phosphorsäme  erhiizt,  so  löst  es  sich  darin  vollkommen  auf.  Die  Masse 
hat  eine  grasgrüne  Farbe,  die  nach  dem  Erkalten  bläulich  erscheint. 
Sie  löst  sich  h'icht  in  Wasser  auf,  wenn  eine  gehörige  Menge  von 
Phosphors:! ine  angewandt  ist;  in  der  Lösung  kann  das  Kupferoxyd 
durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nachgewiesen  werden.  Ist  eine 
geringere  Menge  von  Phosphorsäure  angewandt  worden,  so  bleibt  bei 
der  Behandlung  mit  Wasser  ein  sandartiges  Pulver  von  fast  weifser 
Farbe  ungelöst  zurück,  das  durch  Wasser  und  die  meisten  Reagentien, 
wie  das  auf  ähnliche  Weise  erhaltene  phosphorsaure  Nickeloxyd  (S.  270) 
nicht  gelöst  wird.  Diu-ch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
wird  es  indessen  gelöst,  und  in  Ammoniak  gelegt,  färbt  es  sich  nach 
einiger  Zeit  blau,  und  löst  sich  aUmälig  auf. 
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VeriialtMi  der  Sabttaiweii  g«gen  Reagento« 


Essigsanres  Natron  bewirkt  in  EopferoxTdauflosangen  bei 
l&ngerem  Kochen  einen  geringen  schwanen  Abeats  von  überbanBch- 
earigsaarem  Kupferoxyd. 

Wird  «n  einer  Kupferoxydlosung  Weinst  ei  nsäure  gesetzt,  so 
bringt  ein  Uebertchufs  von  Kali-  oder  Natronhyclrat  in  der  Losung 
keine  F&llunj[;  von  Knpferoxyd  hervor;  sie  färbt  sich  nur  fihnlich  tief 
blan,  'wie  durch  einen  Uebershufs  von  Ammoniak.  Anch  durch  l&n- 
geree  Kochen  wird  die  blaue  Lösung  nicht  verändert. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bildet  sogleich  in  einer  neutralen 
Knpferoxydauflösung  einen  bläulich  weifsen  Niederschlag  von  oxalsau- 
rem  Kupferoxyd,  das  in  Ammoniak  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  «ich 
löst.    Oxalsäure  Alkalien  lösen  viel  von  dem  Niederschlag  auf. 

Eine  Lösung  von  chromsaur(Mii  Kali  bringt  in  Kn[>tV'roxydlö- 
sungen  einen  braunrothen  Niederschlag  hervor,  der  sich  in  Salpeter- 
säure und  in  Auimoniak  auflöst.  Die  ammoniakalische  Lösung  hat 
eine  smaragdgrüne  Farbe,  entstanden  aus  der  blauen  Farbe  der  am- 
nioniakalischen  Kupferoxydlösung  und  der  gelben  des  chromsaoren 
Ammoniaks. 

Kine  Auflösung  von  Ka Ii umeisen cy anür  giebt  in  Kupferoxyd- 
auflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  Kupfereisencyanur, 
^  das  unauflöslich  in  Chlorwasserstoffsäure  ist.  Die  kleinsten  Spuren 
von  aufgelöstem  Kupferoxyd  können  in  einer  Auflösung  durch  Kaliuin- 
eisencyanür  entdeckt  werden,  welches  das  Kupfer  sicherer  anzeigt,  als 
ein  Ueberschufs  von  Ammoniak  durch  eine  blaue  Färbung  der  Flüs- 
sigkeit. Bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Kupferoxyd  erscheint  durch 
Kaliumeisencyanür  zwar  kein  Niederschlag,  aber  eine  deutlich  röth- 
liche  Färbung  der  Auflösung;  in  sehr  concentrirten  Lösungen  bildet 
der  rothbraune  Niederschlag  eine  Gallerte.  Durch  Ammoniak  wird 
der  NitHh'rschlag  zersetzt,  aber  nicht  aufgelöst.  —  Enthält  die  Kupfer- 
oxydlösung eine  gewisse  Menge  von  Eisenoxjd,  so  kann  der  Nieder- 
schlag schwarz  erscheinen. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eisen  Cyanid  bewirkt  in  Kupfer- 
oxydauflösungen einen  gelbgrünen  Niederschlag  von  Kupfereisencya- 
nid,  das  unauflöslich  in  Clilorwasserstoffsäure  ist. 

Schwefel wasserstoffwasser  bewirkt  sowohl  in  neutralen,  als 
auch  in  sauren  Kupferoxydauflösungen  einen  schwarzen  Nieder.'jchlag 
von  Schwefelkupfer.  Die  kleinsten  Mengen  von  Kupferoxyd  können 
durch  Sehwefelwasj*erstoff  durch  eine  entstehende  Bräunung  entdeckt 
werden.  Das  erhaltene  Schweft  lkupfer  oxydirt  sich  leicht  auf  dem  Fil- 
trum,  und  Wasser  löst  dann  aus  dem  Niederschlage  schwefelsaures 
Kupferoxyd  auf.  Beim  Erhit?:on  in  der  Retorte  giebt  das  Schwefel- 
kupfer Schwefel  ab,  und  verwandelt  sich  in  Schwefelkupfer,  das  dem 
Kupferoxydul  entspricht. 
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Schwefelammonimn  erteugt  in  neutralen  und  in  ammoniakali- 
schen  Kupferoxydaoflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwe- 
felkiipfor;  in  einem  UeberachaCB  des  Fällungsmittels  ist  es  nicht  lös- 
lich; jedoch  bei  Gegenwart  von  Schwefelmetallen,  die  in  Schwefelam* 
moninm  löslich  sind,  kum  bisweilen  auch  Schwefelkapfer  gelöst  werden. 
Ist  das  Schwefelammonimn  von  gelber  Farbe,  so  erscheint  der  Nieder» 
schlag  oft  dunkelbraun;  auch  wenn  er  ans  ammoniakalischen  Losun- 
gen geHillt  ist,  hat  er  eine  mehr  dunkelbraune  Farbe. 
^  Metallisches  Zink  schlägt  das  Kupfer  aus  seinen  Auflosungen 
suerst  als  einen  schwarzen  Ueberzug,  später  mit  der  dem  Kupfer  eigen* 
thimlichen  Farbe  nieder.  —  Eisen  fällt  das  Kupfer  mit  der  diesem 
eigenthümlichen  Farbe.  Selbst  eine  sehr  geringe  Spur  von  Kupfer 
wird  aus  seinen  Auflösungen  durch  blankes  Eisen  geffilit,  indem  die* 
Ses  einen  kupferrothen  Ueberzug  erhält. 

Die  in  Wasser  auflösJichen  Kupferoxydsalze  werden  durch  Glü- 
hen beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt;  das  schwefelsaure  Kupferozyd  bi^bt 
jedoch  unzersetzt,  wenn  die  Hitze  nicht  zu  stark  ist. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Kupferoxydsalze  röthen  das  Lack- 
muspapier. Sie  haben  einen  unangenehmen,  metallischen  Geschmack 
und  wirken  giftig. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Kupferoxyds  lösen  sich  in 
freien  Säuren  auf.  In  dieser  Auflösung  erkennt  man  selbst  die  klein- 
sten Mengen  von  Kupferoxyd,  wenn  man  sie  durch  Schwefelwasser- 
stoffwasser als  Schwefeikupfer  lallt,  und  den  Niederschlag  durch  das 
Löthrobr  prüft. 

Durch  das  Löthrohr  kann  das  Kupferoxyd  in  seinen  Verbin- 
dungen sehr  leiclit  erkannt  werden.  Es  schmilzt  in  der  äufseren  Flamme 
auf  Kohle  zu  einer  schwarzen  Kugel,  die  sich  auf  der  Kohle  ausbrei- 
tet. In  der  inneren  Flamme  wird  das  Oxyd  auf  Kohle  leicht  redu- 
cirt,  aber  beim  Erkalten  oxydirt  sich  das  Kupfer  wieder  zum  Theil 
und  wird  auf  der  Oberflache  schwarz.  —  Sowohl  reines  Kupferoxyd, 
als  auch  Verbindungen  desselben  mit  einigen  Säuren  wie  z.  B.  Kohlen- 
säure, Essigsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure  u.  8.  w, 
f&rben  die  äufsere  Flamme  des  Löthrohrs  intensiv  smaragdgrün. 

Mit  Borax  auf  Platindraht  geben  die  Kupferoxydverbindungen  in 
der  äufseren  Flamme  eine  grüne  Perle.  Bei  einem  geringen  Znsatz 
ist  das  Glas,  so  lange  es  warm  ist,  grun,  und  beim  Erkalten  blau. 
Bei  einem  grofsen  Zusätze  wird  das  Glas  in  der  Wärme  so  dunkel- 
grün, dafs  es  undurchsichtig  erscheint;  während  der  Abkühlung  wird 
es  aber  durchsichtig  und  grünlichblau.  —  In  der  inneren  Flamme  wird 
die  Boraxperle  braunroth  und  undurchsichtig;  bei  sehr  wenig  Kupfer- 
oxyd wird  zuerst  das  Glas  farblos,  aber  beim  Erkalten  wird  es  braun- 
roth und  undurchsichtig.   Bei.  einem  sehr  |;eringeu  Kupferoxydgehalte 
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wird  die  Erzeugung  der  braunrothen  Farbe  durch  einen  Zusatz  von 
Zinn  selir  bef(*>rdert;  man  mufs  in  diesem  Falle  aber  nicht  zu  lange 
blasen.  Bei  einer  zu  grofsen  Menge  von  Kupferoxyd  wird  in  der  Bo- 
raxperle ein  Theil  durch  die  innere  Flamme  zu  Metall  reducirt.  — 
Mit  Phosphorsalz  geben  die  Kupferoxydverbindungen  in  der  äufseren 
Flamme  ein  nicht  so  stark  gefärbtes  Glas  als  mit  Borax.  Bei  einem  ge- 
ringon  Kupferoxydgehalte  ist  die  Farbe  des  Glases  warm  grün,  aber 
kalt  blau;  bei  einem  gröfseren  Gehalte  sind  die  Farben  intensiver.  — 
In  der  inneren  Flamme  wird  die  Perle  braunroth  und  undurchsichtig; 
bei  einem  sehr  geringen  Kupieroxydgehalte  aber  wird  sie  nach  lan- 
<fem  Blasen  manchmal  farblos  und  beim  Erkalten  durchsichtig  rubin- 
rot h.  Vau  Zusiatz  von  Zinn  beft)rdert  in  letzterem  Falle  die  Rednetion 
.sehr;  die  Farbe  ist  dann  aber  immer  braunroth  und  undurchsichtig. 
Enthält  das  Kupferoxyd  nur  Spuren  von  Wismuth-  oder  Antimonoxyd, 
SU  wird  die  mit  Zinn  behandelte  Perle  nicht  braunroth,  sondern  mehr 
grau  oder  schwarz. 

Durch  Soda  wird  das  Kupferoxyd  auf  Platindraht  zu  einem  kla- 
ren grünen  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  undurchsichtig 
wird.  Mit  .Soda  geroengt,  und  auf  Kohle  der  inneren  Flamme  ausge- 
setzt, wird  das  Kupferoxyd  reducirt;  selbst  die  kleinsten  Spuren  eines 
Kupferoxydsalzes  entdeckt  man  auf  diese  Weise,  nachdem  die  Kohle 
abgeschlämmt  ist.  (S.  44). 

Die  Kupferoxydauflüsungen  können  also  sehr  leicht  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  Ammoniak,  gegen  eine  Auflösung  von  Kaliumeisencja- 
nür  und  gegen  Schwefelwasserstoff  erkannt  werden.  Von  Nickelauf- 
lösungen unterscheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhallen  gegen  eine  Auf- 
lösung von  Kalihydrat  und  gegen  Schwefelwasserstoffwasser. 

Durch  die  Gegenwart  mancher  organischerSubstauzen  in  L<i- 
sungen  des  Kupferoxyds  kann  dasselbe  besonders  beim  Kochen  zu  Ka- 
pferoxydul  reducirt  werden.  Es  geschieht  dies  vorzüglich  durch  mehrere 
der  sogenannten  Kohlenhydrate,  namentlich  durch  Zuckerarten.  Aber 
immer  erfolgt  diese  Reduction  in  neutralen  Lösungen  langsam  und 
unvollständig,  und  das  erzeugte  Oxydul  wird  zum  Theil  zu  Metall  re- 
ducirt in  dem  Maafse,  als  durch  die  Reduction  die  neutrale  Losung 
sauer  wird.  Yoilstilndig  and  schnell  erfolgt  indessen  die  Reduction 
des  Kupferoxyds  so  Oxydul  bei  Gegenwart  von  starken  Basen,  na- 
mentUeh  von  KaU-  and  Natronhjdrat. 

Wenn  die  Lösung  des  Kapferoxydsalnt  organische  nicht  flSoh- 
tige  Snbstuifeii  in  binieiefaender  Menge  enthSlt,  ao  irird  bei  gewdhn- 
lidier  Temperatur  in  den  meisten  Fällen  durch  AlkalihTdtat  kein  Nie- 
deneUag  won  Knpferoxydhydret  hervorgebracht,  oder  eottieht  einer, 
Bo  lost  er  eieh  in  einem  UebersehüMe  des  AUcalibjrdcati  mf ;  die  LSenng 
eifailt  eine  ihnliehe  lief  bUrae  FariWi  ivie  sie  in  Knpfenoydllleimgen 
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tech  einen  Uebendmft  vmi  Ammoniak  herrorgebracht  wird.  In  eini- 
^  Ffflen  irfird  selbst  duich  langes  Koehen  und  Stoben  keine  Ter» 
indening  in  der  Lösnog  bervorgebracbt;  dies  ist  der  Fall,  wenn  orga- 
nische niebt  flSchtige  Sänren,  wie  Citroneosliare  nod  WeinsteinsSore, 
(Bb  310)  in  der  Ldsong  entbaiten  eiod.  In  andern  FftUen  aber  trfibt 
Ml  die  blane  Losnng,  und  es  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Tempera^ 
tur  nach  einigem  Stehen,  schneller  beim  Erwärmen  die  ganse  Menge 
des  Kopfers  als  Oxydul  gefällt;  es  ist  dies  der  Fall,  wenn  TVanben- 
Slteker  und  Milchzucker  vorhanden  sind. 

Zu  den  ontrügUchsten  Reagentien  cur  Entdeckung  TOn  Kupfer- 
oSjrd  in  Flüssigkeiten,  welche  viele  organische  Substanzen  enthalten, 
gehört  die  Lösung  des  Kaliumcisencynnürs  (8.  310).  Man  kann  da- 
durch geringe  Spuren  von  Kupferoxyd  in  nicht  za  dunkel  gefärbten 
Flfltsigkeiten  (die  indessen  nicht  alkalisch,  sondern  neutral  oder  sauer 
sein  mässen)  wie  z.  ß.  iin  weifsen  Weine,  sicherer  finden,  als  durcfa 
SchwefelwasserstoflF,  da  Spuren  von  Schwefelkupfer  sich  sehr  schwer 
durch  Filtration  aas  Flüssigkeiten  abscheiden  lassen,  die  organische 
Sobstanren  enthalten.  In  beiden  Fällen,  man  mag  den  geringen  Kupfer- 
gehalt als  Kupfereisencyanür  oder  als  Sch\vet'<  Ikuj^lVr  erliiilten  haben, 
ist  es  nöthig,  die  geringe  Menge  durch  das  Löthrobr  auf  Kohle  mit 
Soda  SB  redneiren.  um  sich  unzweidetitiu^  von  der  Gegenwart  des  Kupfers 
SU  fiberzengen.  Man  erhält  bei  Behandlung  des  Kupfereisencyanürs 
keine  Legiroog  von  Kupfer  und  Kisen,  sondern  beide  Metalle  einseln 
(&  44). 

UlB  in  Speisen  sehr  geringe  Mengen  Ton  Kupferoi^d  su  finden, 
hat  man  mehrere  Methoden  vorgeschlagen,  von  welcben  folgende  drei 

die  sichersten  Resultate  geben: 

Man  bringt  in  die  Flüssigkeit,  oder  in  die  breiartige  Substanz, 
nachdem  beide,  wenn  sie  neutral  oder  alkalisch  sind,  durch  verdünnte 
Schwefelsiure  oder  Chlorwasserstoffsfinre  sehr  schwach  sauer  gemacht 
worden  sind,  eine  blanke  Messerklinge.  Dieselbe  fiberzieht  sich  bei 
Gegenwart  von  Kupferoxyd  mit  einem  Ueberzng  von  rotbbrannem 
Kupfer.  In  breiartigen  Substansen  mofs  man  das  Eisen  lAogere  Zeit, 
mehrere  Tage,  stehen  lassen. 

Eine  zweite  Methode  ist  die,  dafs  man  die  Flüssigkeit,  oder  die 
breiartige  Substans  mit  gepulvertem  kohlensaurem  Natron  mengt  (man 
nimmt  nngeftfar  so  viel  krystallisirtes  kohlensaures  Natron  als  man 
trockne  organisdie  Substanz  in  der  zu  untersuchenden  Masse  ver- 
muthet),  das  Ganze  in  einer  Porcellan-  oder  Platinschale  bis  zur  Trock- 
nifs  abdampft,  und  die  trockne  Masse  in  einem  hessischen  Tiegel  eine 
Viertelstunde  einer  solchen  Rothglühhitze  aussetzt,  dafs  sie  nicht 
schmilzt.  Nach  dem  Erkalten  pulvert  man  die  verkohlte  Masse  in 
einem  ger&nmigen  Porcellan*  oder  besser  in  einem  Achatmörser,  be- 
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feuchtet  sie  mit  Wasser  und  zerreibt  sie  sehr  fein.  Nach  Zusatz  von 
mehr  Wasser  schlämmt  man  dann,  wie  bei  der  Reduction  der  Metall- 
oxyde  vermittelst  des  Löthrohrs,  die  Kohle  ab  (S.  44)  and  erhält  das 
Kupfer  in  nictallischem  Zustande.  Durch  die  eigenthümliche  Farbe 
des  metallischen  Kupfers  kann  dasselbe  auf  diese  Weise  sicherer  ge- 
funden werden,  als  kleine  Mengen  von  anderen  Metallen, 

Eine  dritte  Methode  ist  die,  dafs  man  die  trockne  ori^aniBche  Sub- 
stanz in  Meni^cn  von  ungefähr  200  Grammen  in  einer  Platinschale  zu 
Asche  verbrennt,  die  noch  etwas  unverbrannte  Kohle  enthalten  kann. 
Man  übergiefst  dieselbe  in  einer  Poreellanschale  mit  so  viel  Salpeter- 
säure, dafs  diese  mit  der  Asche  einen  dünnen  Brei  bildet,  und  erhitzt 
diesen  so  lange,  bis  der  gröfsfe  Theil  der  frei*Mi  Säure  verdunstet  ist. 
In  der  vom  Ungelösten  abtiltrirten  Flüssigkeit  findet  man  leicht  das 
durch  die  Salpetersäure  aufgelöste  Kupferoxyd.  —  Diese  Methoden,  das 
Kupfer  in  sehr  kleinen  Mengen  aus  organischen  Substanzen  abzuschei- 
den, sind  der  vorzuziehen,  in  der  zu  untersuchenden  Masse  die  orga- 
nische SabstaiuK  durch  Chlor  oder  durch  Salpetersaure  zu  zerstören. 

Kupfersäure.    CuO'  (?) 

Man  erhält  sie  in  Verbindung  mit  Kalkerde,  wenn  man  gut  be- 
reiteten Chlorkalk  mit  Wasser  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit  anrührt, 
eine  Lösung  von  schwefelsaurem  oder  von  salpetersaurem  Kupfer- 
oxyd hinzufügt,  und  das  Ganze  erhitzt*).  Es  entsteht  zuerst  ein 
grünlicher  Niederschlag,  welcher  sich  unter  fortwährender  Sauerstolf- 
gas- Entwicklung  dunkler  färbt,  und  endlich  eine  schön  carmosinrothe 
Frirbe  annimmt,  wobei  die  Sauerstoff- Entwicklung  dann  plötzlich 
aufiiört. 

Es  gelingt  nicht,  die  Säure  der  kupfersauren  Kalkerde  zu  isoliren, 
oder  an  eine  andere  Hase  überzutragen,  indem  inan  die  Lösungen  mit 
Lösungen  anderer  vSalze  behandelt.  Die  Verbindung  kann  auch  nicht 
ausgewaschen  werden;  es  entweicht  beim  Auswaschen  Sauerstoffgas 
und  Kupferoxydhydrat  bleibt  zurück.  Da  das  beigemengte  Chlorcal- 
cium  nicht  entfernt  werden  und  die  Verbindung  auch  noch  unterchlo- 
richtsaure  Kalkerde  enthalten  kann,  so  entwickeln  Säuren  Chlorgas 
aas  dei-«elben. 

Kupfersaure  RaryterJe  kann  auf  eine  ähnliche  Weise  erhalten 
werden.    Sie  bildet  gUichfalls  einen  intensiv  rothen  Niederschlag. 

Vertheilt  man  Kupferoxydhydrat  in  Ltisuiigen  von  Kali-  oder  Na- 
tronhydrat, und  leitet  sehr  langsam  einen  Strom  von  Chlorgas  hin- 
durcli,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  zuerst  eine  grüne  Farbe  an,  welche, 
wenn  der  Strom  des  Clilorgases  unterbrochen  wird,  nach  einiger  Zeit 

*)  Man  darf  nicht  cino  filtrirtc  Lösnn^  ron  Chlorkalk  anwenden,  SOnden 
die  Flüssigkeit  mafs  sn^pemürtcs  Kalkerdcbydrat  eothaiten. 
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in  eise  schon  rothe  übergeht,  welche  Aehnlichkeit  mit  der  des  eisen« 
aanren  Kalis  hat.  Sehr  bald  aber  TerBchwindet  diese  Farbe  dee  kopflar- 
sanren  Kalis  oder  Natrons,  indem  atfirmiBcb  Sanersto^as  entweidit, 
und  ein  sdiwaner  Niederschlag  von  Kopferoxyd  sich  zu  Roden  setzt, 
der  indessen  noeh  onterchlorichte  Säure  enthfilt.  Weder  durch  eine 
sehr  starke  Concentration  der  Lösnng  des  Alkalihjdrats ,  noch  durch 
Verdünnung  desselben  gelingt  es,  dem  kupfersaiiren  Alkali  mehr  Be- 
sl&odigkeit  so  geben.  (Kruger.) 

XXX.  Quecksilber  11g. 

Es  zeichnet  sich  das  Quecksilber  vor  allen  andern  Metallen  da- 
durch auSf  dafo  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flussig  ist;  es  ist  nm 
so  flussiger,  je  reiner  es  ist.  Bei  einer  sehr  niedrigen  Temperator,  unge- 
fähr bei  —  40*,  erstarrt  das  QueduUber,  und  ist  dann  geschmeidig 
und  weifs.  Bei  einer  Temperatur  von  +  360*  siedet  es  und  wird  gas- 
f(*>rmig;  das  Quecksilbergas  ist  farblos.  —  Die  Farbe  des  flüssigen 
Quecksilbers  ist  zinnweils;  es  ist  stark  metallisch- glänzend,  schwerer 
als  Silber  und  hat  das  specifische  Gewicht  13,5  bis  13,6. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleibt  das  Quecksilber  nnverändert; 
bei  einer  anhaltend  erhöhten  Temperatur,  welche  indessen  nicht  höher 
sein  darf,  als  der  Siedepunkt  desselben,  wird  es  beim  Zutritt  der  Luft 
langsam  zu  Oxyd  oxydirt,  das  aber  bei  noch  höherer  Temperatur  wie- 
der zu  Metall  reducirt  wird. 

Chlorwasserstoffsäure,  selbst  wenn  sie  concentrirt  ist,  greift  das 
Quecksilber  nicht  an,  auch  beim  Erhitzen  nicht;  ebenso  ist  Jodwasser- 
stoflfsäure,  auch  wenn  sie  concentrirt  ist,  selbst  beim  Erhitzen  ohne 
Einwirkung  auf  Quecksilber.  Salpetersäure  löst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur das  Quecksilber  nach  und  nach  auf  und  verwandelt  es  hei 
einem  Ueberschusse  von  Säure  in  salpetersaures  C^uecksilberoxydul. 
Kocht  man  Salpetersäure  mit  einem  üebersehnssp  von  Quecksilber,  so 
wird  letzteres  ebenfalls  nur  in  Oxydul,  und  zwar  in  basisch- salpeter- 
sanres  Quecksiiberoxydul  verwandelt,  das  VK-iin  Erkalten  der  Flüssig- 
keit sich  krystallinisch  abscheidet.  Wenn  man  hingegen  das  Queck- 
silber mit  einem  üeberschussc  von  Sal[>etersänr<>  kocht ,  so  wird  es 
aufgelöst,  und  in  salpetersaures  (^)ue(  ksilberoxyd  verwandelt.  Er- 
hitzt man  Quecksilber  mit  einem  UclM  iscbnsse  von  Könijtsswnsser ,  so 
löst  es  sich  vollständig  auf;  die  Auflösung  enthält  Chlorid  und  sal- 
petersaures Oxyd.  Verdünnte  Schwefelsäure  greift  bei  gewölinlicher 
Temperatur  das  Quecksilber  fast  gar  nicht  an;  wird  aber  Quecksilber 
mit  einem  l  ebersclmfs  von  concentrirter  Schwef(  l«?äure  gekocht .  so 
wird  es,  unter  Entwicklung  von  schweflichtsaurem  Gase,  in  festes  schwe- 
felsaures QuecksUberoxyd  verwandelt.  Wenn  wenig  Schwefelsäure  aa- 
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gswandt  wirdi  luicl  man  daa  Ganze  nicht  bis  zum  Siedepunkte  ecluteti 
so  erhfilt  num  schwefelsaures  Oxydul.  Leitet  man  Chlorgas  über 
QoecksUber,  nnd  erhitzt  daseelbe  gelinde,  so  wird  es  in  Quecksilber^ 
Chlorid  rerwandelt.  —  Das  metalliache  Queokeilber  semetit  bei  erhdh* 
ter  Temperfttor  dM  Wasser  nicht 

Quecksilberoxy dul  Hg'O. 

Das  QuecksUberoxydul  ist  von  tief  schwarzer  Farbe.  Es  kann  nicht 
in  reinem  Zustande  erhalten  werden,  wohl  aber  in  seinen  Verbindun- 
gen mit  Säuren.  In  freiem  Zustande  zersetzt  es  sich  fiofserst  leicht, 
schon  bei  sehr  gelindem  Erhitzen,  in  Quecksilber  und  in  Quecksilber^ 
oxyd.  Durch  stärkere  Hitze  wird  auch  das  letztere  in  Sauerstoffgas 
und  in  metallisches  Quecksilber  zersetzt.  Besonders  durch  die  Gegen- 
wart 7on  freien  Basen,  auch  von  schwachen,  wie  z.  B.  seihst  durch 
Wasser,  zerföllt  das  Oxydul  in  Oxyd  und  in  Metall.  Dies  geschieht 
nicht  durch  Säuren*).  Die  Salze,  die  das  Oxydul  mit  starken  Säuren  bil- 
det, und  die  dabei  schwerlöslich  sind,  wie  z.  B.  das  schwefelsaure  Queck- 
silberoxydul, erleiden  beim  Kochen  mit  Wasser  nur  eine  sehr  geringe 
Zersetzung,  aber  die,  welche  schwache  Säuren  enthalten,  werden  oft 
schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  in  längerer  Zeit,  schneller  b^^im 
Kochen,  theilweise  zersetzt ,  indem  sich  etwas  Metall  ausscheidet  und 
sich  Oxyd  bildet.  Leichter  noch  werden  die  loslichen  Salze,  wie  das 
salpetersaure  QuecksUberoxydul  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt,  in- 
dem sich  metallisches  Quecksilber  mit  einem  gelben  basischen  Salze 
von  Oxyd  und  Oxydul  abscheidet;  nur  wenn  das  Salz  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aufgelöst  and  die  Lösung  mit  etwas  freier  Salpetersäure 
versetzt  ist,  zeigt  sich  auch  in  sehr  langer  Zeit  keine  Spur  von  Oxyd. 
Werden  die  (^uecksilberoxydulsalze  durch  starke  Basen  zersetzt,  und 
mit  einem  Ueberschnsse  derselben  gekocht,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
des  Oxyduls  in  einem  bei  weitem  gröfoeren  Grade.  Wenn  man  das 
Oxydul  aus  der  salpetersauren  Lösung  durch  ein  Alkalihydrat  oder 
seihst  durch  einfach-  oder  zweifach -kohlensaure  Alkalien  fällt  und  das 
gefällte  Oxydul  sogleich  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurera  Ammo- 
moniak  erhitzt,  so  zerfällt  es  in  Metall  und  in  Oxyd,  welches  als  sal- 
petersaures Quecksilberoxyd  -  Ammoniak  aufcjelöst  bleibt. 

Die  neutralen  löslichen  Salze,  wie  auch  mehrere  basische  Salze 

*)  Diudi  dM  leichte  ZerfaUen  in  Oxyd  und  io  Metall  hat  das  Qneektüber- 

oxyfhil  Achnlichkcit  mit  dem  Kupfcroxydiil,  mit  -wolchcTn  es  auch  eine  g-lciche 
atomietischc  Znsammonsetziing  theih.  Beide  Oxyde  verhalten  sich  indessen  gegen 
Basen  und  Säuren  auf  eine  ganz  ontgcgcngeeetzte  Weise,  indem  daa  Kupferoxy* 
dnl  nnr  dareh  S&aren,  nicht  aber  durch  Baten  lerfKUt  Daber  kennen  wir  fast 
keine  Kiipferoxvduläul/.e,  wilhrcnd  das  Qnecksttberoxydiil  oine  anigeieicluiete  Reihe 
Ton  Salxea  mit  den  SiUiren  bildet. 
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de»  Qaeekflübevo^als  önd  von  weüiMr  Farbe*),  beaieobe  Selie 
sind  indeeaen  gelb.  Die  meisten  Sabe  dea  Qoecknlberoijrdiila  aind 
acfawer^  oder  milöaticb;  daa  neutrale  aalpeteraaure  Ozydal  lat,  obgleich 
echwerldaliob,  daa  löalidiate  der  Qneekaalberoxydolaalse.  Die  nnlöali- 
elien  Salce  dea  Qoeeknlbero^dnla  aind  oft  gefibrbt,  snch  wenn  die  mit 
ihnen  verbundene  SCore  nieht  au  den  ftrbenden  gehört  (S.  154). 

Die  Aaflöaongen  der  Qneeksilberozydulaalse,  namentlich  die  dea 
aalpelereanren  Qae^ailbenu^nla,  verhalten  dch  gegen  Beagentien  wie 

Chlorwaaaeratoffafinre  and  Löaongen  von  Chlormetallen 
bringen  aelbst  in  den  kleinsten  Mengen  von  QnedLsilberozTdaUösungen 
einen  weiften  Niedeiaehlag  von  QneckailberchlorQr  hervor,  daa  in  sehr 
verdünnten  Sinren  unlöslich  ist  Durch  Am  aonlak,  so  wie  durch  KtHSr 
oder  Natronhydtmt  oder  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  wiid  ea 
adiwan.  FOgt  man  indeeaen  eine  LSsong  von  Cblomatrium  sum 
Queokailberdilorfir,  so  wird  ea  dadorefa  gegen  die  Wirkung  dea 
kohlensauren  Alkalis  gesdifitst,  und  bleibt  weife,  beim  Eihitsen  aber 
wird  es  sersetat  und  schwars  geftiht  Durch  Losungen  von  swei- 
fhch-koUenaaurem  Kali  und  Nation  so  wie  auch  durch  kohlensaure 
Buyterde  und  Kalkerde  wird  das  CSilorSr  nicht  aersetst.  Ifit  ccincen- 
trirter  SalpeteisCure  eihitat,  löst  sich  das  Ohlornr  unter  StickstofToxyd- 
Entwickluog  auf;  die  Lösung  enthilt  salpetersanres  Quecksilberoxyd  und 
QnedEsilberchlorid.  Ooncen^rirte  Schwefelsiure  s^setct  es  beim  Erhitzen 
unter  Entwicklung  von  schwefUchter  Sfiore  in  Qoeokailbefchloiid  und  in 
schwefelsantes  Qaecksilberosyd.  Verdünnte  ChlorwasserstofTsSure  verftn- 
dert  es  nicht,  aber  durch  concentrirte  wird  es,  besonders  beim  Erbitien, 
durch  Aasscheidung  einer  höchst  geringen  Menge  von  Quecksilber  grau- 
lich, wShrend  in  der  Säure  eine  entsprechende  kleine  Menge  von  Chlorid 
eich  löst**).  —  Durch  den  Einflufs  des  Lichts  wird  das  Quecksilber- 
ehlonir  nicht  gesehwtet  ***).  Beim  Erhitaen  wird  ea  gelb,  nimmt  aber 

*)  Man  kaua  die  neutralen  und  die  basischen  Salze  des  Quecks  üb  eroxyd  als 
von  weifser  Farbe,  namentlich  die  mit  Salpeteraftnre,  leicht  von  einander  anter- 

adieiden,  wenn  man  sie  mit  Chlornatrium  zusutnmenreibt,  und  dann  Wasser  hin- 
zufügt. Beim  neutralen  Salze  scheidet  sich  Quecksilberchlorür  von  weifser  Farbe 
aus;  beim  basischen  Salze  hingegen  eine  bcbmuuig  grüne  Verbindung  von  Queck» 
•nberehlorfir  mit  QueeksOberoxydal. 

**)  Eine  Auflüsung  von  salpetersuurem  Quecksilberoxyd ,  welche  ehie  UelnS 
Menge  von  Oxydul  enthält,  wird  durch  eine  kleine  Menfj^e  von  Clilomvasserstoff« 
•änre  nicht  getrübt.  Es  scheidet  sich  erst  dann  die  entsprechende  Menge  von 
QaedkrilberdiIor8r  an«,  wena  to  viel  ChlorwasientoAiaie  lünzugcfügt  wird,  dafii 
aUes  Qaecbflberoxyd  in  Chlorid  omgewanddit  wird. 

*•*)  Die  Erxeupting  des  Quecksilhcrchlorürs  in  Quccksilberoxydiill  "'siin^cn  durrh 
CblorwasserstotFöäure  ist  die  sicheiste  Kcuction  für  Qnccksilberoxydul.  Wie  sich 
das  Quecksilberchlorür  von  den  wcmguti  auUern  unlöslichen  Chlorverbindungen 
mtertebeidet,  iak  weiter  «rten  bei  der  IShiwirkmig  der  ChlonratientoflUiure  «af 
SUbenH^dldeongeD  eröitert. 
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.  baim  Erkalten  die  weiTse  Farbe  wieder  an.  Bi  saMhnirt  sich  unverfindert 
ohne  vorher  zu  schmelzen.  Die  sablimirten  Krasten  des  Chlorfirs  haben 
ein  kryetallinisches  Gefüge,  starken  Demanl^aos,  und  zeigen  geritzt 
oder  auf  PorcellanlMBGait  gerieben  einen  gelben,  nicht  weifsen.  Strich. 

Eine  Auflösang  von  Kali«  oder  Natronhydrat  bringt  in  Queck- 
süberoxydul lösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  Ton  Quecksilber^ 
Oxydul  hervor,  das  in  einem  Uebermaafse  des  angewandten  Fällungs- 
mittels unlöslich  ist,  aber  theilweise  darch  dasselbe  in  metallisches 
Qnficksilber  und  in  Oxyc^  zersetzt  wird. 

Ammoniak  bewirkt  in  Quecksilberoxydulauflösungen  ebenfalls 
einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  einem  Uebermaafse  von  Ammo- 
niak unlöslich  ist.  In  kalter  verdannter  Salpetersäure  ist  er  nidit  Ida- 
lieh»  damit  gekocht  giebt  er  eine  weifse  Verbindung.  Chlorwasser- 
Stoffisfiure  verwandelt  sehr  allmälig  die  schwarze  FftUung  in  eine  weifse 
Ton  Quecksilberchlorur.  —  Selbst  die  kleinsten  Spuren  von  Ammoniak 
bringen  eine  schmutzig -branne  Xr&bang  in  QaecktUberoxydolaoflö- 
snngen  hervor  (S.  191). 

Eine  Autlösung  von  einfach-kohlensanrom  Kali  oder  Na- 
tron giebt  in  Quecksilberoxydulauflösungen  einen  schmtttng-weifsen 
bald  schwarz  werdenden  Niederschlag,  der  beim  Kodhen  metallisches 
Qnecksilber  »bsoodert. 

Eine  Auflösang  von  sweifach-kohlensanrera  Kali  oder  Na- 
tron Terursacht  einen  weifsen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Queck- 
silberozydul,  das  beim  Kochen,  unter  Entweichang  von  Kohlensaure- 
gaa,  schwarz  geflirbt  wird. 

Eine  Auflösong  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt  in  ge- 
ringer Menge  einen  grauen,  in  gröfserer  Menge  einen  schwarzen  Nie- 
derschlag in  Quecksilberoxydulaufiösungen  hervor. 
\  Eine  Auflösang  von  Cyankalium  oder  Cyanwasserstoffsäure, 
bewirkt  in  Quecksilberoxydulaufiösungen  sogleich  eine  Anssclieidung 
von  metallischem  Quecksilber,  während  in  der  Auflösang  Qecksilber- 
Cyanid  aufgelöst  ist*). 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt  in  Queck- 
silberoxydulaufiösungen einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Quecksilberoxyd nl,  das  durch  längeres  Kocht*n  mit  Wasser  grau  wird. 

Kohlensaure  Baryt  c  r  d «'  zersetzt  die  Quecksilberoxydulaaflö- 
SOOg  schon  bei  gewölinlicher  Temperatur.  Es  wird  aber  dadurch  nicht 
Quecksilberoxydul  gefällt,  sondern  nach  und  nach  ein  Gemenge  von 
Oxyd  ond  Metall.   Die  abiUtrirte  Flüssigkeit  enthält  kein  Quecksilber- 

*)  Wenn  eine  Lösung  von  salpeteraaurem  Qoecksilberoxyd  auch  nur  Spa- 
ren von  Quecluiilberoxjdal  enthilt,  so  geben  Bohon  die  ersten  hiniugefügten  Men* 
gen  vun  Cyanwasser^toffsäure  die  Qegenwait  deMdben  dnrdi  Auischeidsng  TOD 
redocirtem  QaeoktUber  so  erkenoen. 
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iOjdvAt  wenn  die  kohlensanre  Baiyterde  Ifingm  Zeit  mit  der  Qaeok- 
aUberozydniaafldsiuig  in  Berfilming  gewesen  iet 

Vordiinnte  Scbwefelsftnre  enengt  einen  w«(SMn  Niedenohlag 
Ton  «chwefelBanrem  QneeksilberoxydQl,  das  in  freien  Sfinren  nnr  unbe- 
deutend löslidi  ist;  am  Ifielidisten  ist  es  in  einem  Ueberschnb  von  ver- 
dSnnter  SchwefelsSore  und  in  Lösungen  von  sehwefelssuren  Alkalien. 
Durch  Kalibydrat  und  durcb  kohlensaure  Alkalien  wird  es  schon  bei 
gewöbnlicher  Tempeiatur  lersetst  und  sebwars  gefärbt.  Durcb  Kochen 
Bttt  Wasser  wird  M  nur  sehr  wenig  «ersetzt.  Bei  erhöhter  Tempera- 
tur verflüchtigt  es  sich  theils  als  weiliBes  Sublimat,  theils  als  metallir 
sebes  Quecksilber. 

Oxalsäure  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem 
Quecicsilberoxydul  hervor,  das  in  Wasser  gans  nnUSslich  ist,  und  nur 
durch  eine  bedeutende  Menge  von  Salpetersäure  {^löst  wird.  Neutrale 
und  saure  oxalsaure  Alkalien  verhalten  sich  eben  so«  Beim  Kochen  wird 
drr  Niederschlag  durch  metaUisdies  Quecksilber  grau;  in  der  Flüssig- 
keit ist  Oxyd  gelost 

Weinsteins äorc  fällt  einen  weifsen  Niederschlag  von  weinstein- 
saursm  Quecksilberoxydul,  das  in  Salpetersäure  löslich  ist.  Die 'Ge- 
genwart der  Weinsteinsäure  verbindert  nicht  die  Reaetionen  der  Alka- 
lien gegen  QueoksUberozyduL 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  fiUlt  aus  QuecksüberoxyduUö- 
sangen  zuerst  schwefelsaures  Oxydul,  aus  welchem  darauf  metallisches 
Quecksilber  abgeschieden  wird.  —  Frisch  gefälltes  Quecksilberchlorfir 
hingegen  wird  nicht  zu  metallischem  Quecksilber  redudrt 

Zi nn chlor ür  "erzeugt  einen  braunschwarzen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  grau  wird  und  dann  aus  metallischem  Quecksilber  be- 
steht. Durch  £rhitsen  mit  Chlorwasserstoffs&are  kann  dasselbe  sich 
au  gröiSwren  Engeln  vereinigen. 

Chromsaures  Kali  bewirkt  in  den  verdunntesteu  Quecksilber- 
oacydullösungen  einen  rothen  Niederschlag  von  chromsaurem  Quecksilber- 
oxydul, das  in  Salpetersäure  sehr  schwer  löslich  ist,  und  durch  Alka- 
lihydrat schwars  wird. 

Jodkalium  erzeugt  einen  grfingelblichen  Niederschlag  von  Queck- 
sUberjodär,  das  durch  einen  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  mehr 
schwärzlich  gefärbt,  und  durch  einen  noch  gröfseren  aufgelost  wird. 
Durch  längeres  Aufbewahren  auch  beim  Ausschlufs  der  Luft  wird  das 
grüngelbliche  Jodür  gelb.  Durch  den  Einflufs  des  Lichts  wird  es  ge- 
schwärzt. In  verdünnten  Lösungen  wird  durch  Jodkalium  ein  gelber  Nie- 
derschlag von  Jodür -Jodid  hervorgebracht,  indem  die  Sftlp<  tersüure 
in  der  Lösung  zum  Theil  zersetzt  wird,  und  Stickstoftoxyd  entweicht. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bildet  in  (,|ueeksillier- 
oxydttlauf  lösungen  einen  wdfisen,  gelatinösen  Niederschlag  von  Queck- 
sUbeNiBencyanör. 
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Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in  Quecksil- 
beroxydulauf lösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  Quecknlber- 
eiseocyanid  hervor,  das  aber  nach  längerer  Zeit  weifs  wird. 

Gerbsäure  bewirkt  in  Quecksilberoxydulaufiösungen  einen  heU- 
gelblicheu  Niedersclilag,  welcher  mit  der  Zeit  dunkler  wird. 

Sch wef e  1  w  a 8  s e r  sTo l'f  w  asse r  bringt  in  neutralen  oder  sauren 
Quecksilberoxydulaufiösungen  sogleich  einen  scliwarzen  Niederschlag 
von  Halbschwefplquecksilber  (Hg*  S)  hervor,  auch  wf^nn  weit  weniger 
Schwefelwasserstoilgas  angewandt  wird,  als  zur  vtilli^t'ii  Zersetzung  der 
Quecksilberoxydullösuug  nothwendig  ist.  In  dem  lufttrocknen  Halb- 
Schwefelquecksilber  können  schon  durch  Reiben  in  einem  kleinen 
Achatmörser  Quecksilberkrij^eUhen  entdeckt  werden.  Durch  geringefl 
Erhitzen  in  einem  Glaskölbchen  entweicht  zuerst  uu  rallisches  Queck- 
silber; bei  stärkerer  Hitze  sublimirt  sich  Schwefelquecksilber  (HgS), 
das  durch  Reiben  roth  wird  —  Wie  sich  das  UAlbscbwefelqueoksübcar 
gegen  Salpetersäure  verhalt,  ist  S.  8G  erörtert. 

Schwefelammonium  bewirkt  einen  schwanen  Niederschlag 
von  Hulbschwefelquecksilber.  das  io  Ammoniak  und  in  einem  Ueber- 
schuCs  von  Schwefelammonium  ganz  unlöslich  ist.  Wenn  man  in- 
dessen einen  Ueberschufs  von  gelbem  Schwefelammonium  angewandt 
hat,  80  löst  sich  dt  r  tMitslandeue  Niederschlag  vollständig  in  Kali- oder 
Natronhydrat  auf;  enthielt  das  Reagens  keinen  überschüssigen  Schwe- 
fel, so  kann  metallisches  Quecksilber  ungelöst  bleiben.  Aus  dieser  Lö- 
sung wird  durch  L'ebersättigung  vermittelst  einer  Säure  schwurzes 
Schwefelquecksilber  (HgS)  abgeschieden. 

MctalliscliesZink  fällt  aus  den  (Quecksilberoxydulaufiösungen  das 
Quecksilber  metallisch  als  graue  Kügelchen;  das  fällende  Metall  behält 
sein  Ansehen  und  amalgamirt  sich  nicht.  Quecksilberchlorur,  auch  frisch 
«gefälltes.,  wird  durch  Zink  bei  Gegenwart  von  Was.ser  nicht  reducirt. 

Wird  ein  Tropfen  einer  Quecksilberoxydulauflösung  auf  blankes 
Kupfer  getröpfelt,  und  nach  einiger  Zeit  mit  Papier  auf  demselben 
verrieben,  so  bleibt  ein  silberweifser  Fleck  auf  dem  Kupfer,  der  durch 
vorsichtiges  Glühen  wieder  verschwindet. 

Die  Quecksilberoxydulsalze  haben  einen  sehr  anangenehmen  me- 
tallischen Geschmack,  und  wirken  giftig,  besonders  die  löslichen.  Sie 
werden  durd»  Glühen  verflüchtigt,  und  erleiden  dabei  meistentheils 
eine  Zersetzung.  Das  salpetersaure  Oxvdul  hinterläfst  beim  Erhitzen 
rothes  Oxyd,  das  durch  stärkere  Hitze  gänzlich  flüchtig  ist.  Nur 
Quecksilberchlorür  und  -lirumür  verflüchtigen  sich  unzeibelzi,  und  zwar 
ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Die  Auflösungen  der  Quecksilberoxydulsalze  röthen,  weil  sie  schon 
durch  \Va>^st  r  zersetzt  werden,  das  Lackrauspapier.  Selb.st  die  Lösung 
des  neutralen  salpeter>aureu  Quecksilberoxyduls,  wenn  sie  bei  gewöhn- 
licher Icuij^eitiiui'  bereitet  ist,  rüthet  das  Lucioauspapier,  jedoch  nur 
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mkwaA^  vidtteielit  indessen  nnr  in  Folge  einer  sehr  geringen  Menge 
Ton  Oiydsek,  das  durch  SSersetsnng  fon  Salpetersiare  entstellt  and 
dessen  Gegenwart  sonst  kaum  wahnanefamen  ist  Die  bei  gew6lin* 
tteher  Temperatur  erhaltene  LGsnng  des  essigsauren  Qneoksilberaxydnls 
rötiiet  das  Laekmospapier  fiofiwrst  schwach;  wird  das  Salt  aber  in 
heifeem  Wasser  gelfist,  wodordi  es  theilweise  sersetst  und  grau  wird, 
so  ist  die  Böthnng  weit  stärker. 

Die  in  Wasser  onlSslichen  Salse  des  Qpeckmlberoxydols  werden 
grfilbtentheils  von  verdfinnter  Salpetersinre  auflöst  In  dieser  san- 
nil^ieaflSsang  entsteht  dorth  GhlorwasserstoffMkire,  wenn  keine  hfihere 
Okg^atiDn  statt  gefonden  hac»  eben&Us  der  weifse  Niederschlag  von 
Qniaiiilbereblorfir. 

''■  Werden  QnecUlberoxydolsalse  in  einem  Glaskfilbchen  mit  trok- 
kisner  Soda,  Qrankaiinm,  Kalkerde,  Bleioxyd,  oder  anderen  basischen 
Sobstaaaeo  gemengt  und  geglflht,  so  snblimirt  sich  Quecksilber  als  ein 
grauer  Anftug,  in  welchem  s^r  l^eht  bei  Berfihmng  mit  einem  Qla»* 
eUbchen  sichtbare  Quecksilberkfigelchen  entstehen.  Hierdurch  kAnnen 
die  kleinsten  Mengen  von  Quecksilber  entdeckt  werden.  Nur  wenn 
QaeeksÜberchloHir  oder  -bromfir  mit  sehr  trockener  Soda  auf  diese 
Weise  bebandelt  werden,  so  kann  ein  Theil  derselben  nnsersetst  TOn 
der  Soda  durch  Erhitzen  verfluchtigt  werden  (S.  16). 

Die  Quecksilberoxydttlsalse  können  in  ihren  Auflösungen  durch 
das  Verhalten  gegen  Chlorwasflerstoffsäure  sehr  leicht  erkannt  weiden, 
da  der  hierdurch  entstehende  Niederschlag  in  verdünnten  Siuren  an- 
Idslich  ist  und  durch  Ammoniak  geschwärzt  wkd.  Auf  trocknem  Woge 
kann  man  sich  sehr  leicht  durch  die  Darsteliung  von  Qnecksilberkugeln 
rermittelst  Soda  oder  C^ankalium  Ton  der  Gegenwart  des  Quecksil- 
bers überzeugen. 

Die  Erkennung  der  Quecksilberoxydn]?erbindungeo,  wenn  dieeel* 
ben  mit  vielen  organischen  Stoffen  gemengt  sind,  geschieht  wie 
die  der  QnecksilberoxydTerbindungen  (siebe  weiter  unten). 

Qnecksilberozyd  HgO. 
Bas  Quecksiiheroxyd  ist,  wenn  es  durch  langes  Erhitzen  des 
Qnecksilbers  an  der  Luft,  oder  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Sal- 
zes erhalten  ist,  krystalliniscb,  und  hat  eine  zinnoberrothe  Farbe;  durch 
sehr  feines  Pulvern  bekommt  es  einen  Stich  ins  Orangefarbene.  Das 
auf  nassem  Wege  durch  Fällung  erhaltene  Oxyd  ist  gelb,  aber  nach 
dem  Trocknen  orangefarben.  In  Wasser  ist  es  etwas  loslich.  Die 
Lföaong  giebt  durch  Schwefelwasserstoffwasser  einen  deutlichen  schwar- 
zen Niederschlag,  Bei  schwacher  Hitze  färbt  sich  das  Oxyd  schwarz, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  die  rothe  Farbe  wieder  an.  Durch  stär- 
kere Hitze  wird  es  in  Sauerstoffgas  und  in  metaUiaches  Quecksilber 

H.  B»M»  AwdjtlMb«  ClMiü«.  L  21 


uiyiü^uCi  Oy  Google 


822 


Verhalten  der  Sabttansen  geg«n  Reagentiea. . 


zenetxt  Bnthfilt  es  noch  kleme  Sparen  von  Snlpetareiore,  eo  seigea 
sich  hieibei  t^thliehe  DAmpfe.  Doreh  dne  lange  fiinwlrknag  im 
Liohtee  wird  es  etwas  gesebw&rst  nod  auf  der  ObeiflAobe  llidlweise  in 
QnecksUberoxydiil  yerwandelt.  Dm  Qaeoksilberoiyd  löst  sich  in 
Sftnren  asf.  EntUUt  das  Oxyd  Sporen  von  Oxydol,  wie  dies  dar 
Fall  Ist,  wenn  es  längere  Zeit  dem  Liebte  ausgesetzt  gewesen  ist,  so 
Ifist  es  sich  in  Chlorwasserstofisäare  sa  dner  nicht  klaren  Flüssigkeit 
auf;  die  Auflösung  ist  dann  roilchicht  von  suspendirtem  Cblordr. 

Das  Quecksilberoxyd  löst  sich  leicht  anter  stariser  Aaunoniak* 
Entwicklung  beim  Erhitzen  in  einer  Cblorammoniumlösung  zu  einer 
klaren  Lösung  auf.  Aus  der  Lösung  setzt  sich  ein  weifses  Pulver  ab, 
das  in  Wasser  nicht  lösIich  ist,  beim  Kochen  mit  Kalihydratlösttng 
gelb  wird,  beim  Erhitzeu  schmilzt  und  sich  sublimirt,  dabei  nach  Am- 
ni<Miiak  riecht,  ohne  dafs  redodurtes  QuecksUbw  Sieh  seigt  Auch  bcum 
Erhitzen  mit  einer  Lösung  von  salpeterBaorem  Ammoniak  wird  das 
Quecksilberoxyd  gelöst.  Ans  der  Lösung  setst  sich  ein  schwerlösUdiee 
DoppelsaJs  ?on  salpetersanrem  Qvecksilberoxyd  mit  salpetersaorem  Amr 
<  moniak  ab. 

Das  Quecksilberoxyd  löst  sich  beim  Erhitzen  mit  syrupartiger  Phos* 
phorsüure  leicht  zu  einer  farblosen  Masse  auf,  die  in  Wasser  vollkom- 
men löslich  ist.  Mit  der  Zeit  setzt  sich  aus  der  Lösung  phosphorsan* 
res  Quecksilberoxyd  ab.  Die  Lösung  giebt  swar  mit  Kaiibydrat  einen 
gelben,  mit  kohlensauren  Alkalien  einen  rothbraunen,  so  wie  mit 
Schwefelwasserstotfwas^er  einen  schwarzen  Niederschlag,  aber  durch 
Ammoniak  entsteht  keine  Fällung,  auch  nicht  heim  Erhitzen. 

Wird  Phosphorsaure  mit  Quecksilberoxyd  oder  mit  einem  Queck- 
silberoxydsalz einige  Zeit  hindurch  dem  Rothgliiheu  ausgesetzt,  so  ver- 
flüchtigt sicli  das  (^uecksilberoxyd  nicht  früher  als  die  Phosphorsäure; 
der  Rückstand  löst  sich  sehr  langsam  aber  vollständig  in  Wasser  auf, 
und  enthält  noch  eben  so  viel  Quecksilberoxyd,  als  vor  dem  iloth- 
güilien.  Das  ist  selbst  der  Fall,  wenn  das  (lanze  einige  Zeit  dem 
Weifsglühen  ausgesetzt  wird.  Dauert  dasselbe  sehr  lange,  so  wird  das 
Quecksilberoxyd,  aber  gemeinschaftlich  mit  der  Phosphorsänre ,  ver- 
tiüclitigt.  —  Wird  hingegen  Quecksilberchlorid  mit  Phosphorsäure  erhitzt, 
so  wird  dasselbe  nicht  zersetzt,  und  es  verflüchtigt  sich  vollständig  aus 
der  Phosphorsäure,  welche  rein  von  Quecksilber  zurückbleibt 

Die  neutralen  Salze  des  (^uecksilberoxyds  sind  nieistenfheils  farblos, 
die  basischen  häufig  gelb,  aber  auch  farblos.  Sie  haben,  wie  die  Queck- 
silberverbindungen überhaupt,  einen  eigenthüniiichen  unangenehn)en 
metallischen  Geschmack,  und  sind,  besonders  die  löslichen,  sehr  gitiig. 
Sie  htseii  sich  nicht  unzersetzt  in  N\  asser  auf,  sondern  werden,  du  das 
Quecksiibenixyd  nur  eine  schwache  liase  ist,  durch  dasselbe  zersetzt, 
indem  sich  Oxyd  oder  ein  basisches  Salz  abscheidet;  es  bleibt  freie 
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Slnre  nebst  mehr  oder  weniger  Ton  dem  QnecksQberoi^dBftlfe  auf' 
gelöst  Heiles  Wasser  bewirkt  die  Zeraetsnng  scbneiler  imd  voil- 
stindiger,  als  Wasser  tod  gewöimlicher  Temperatur.  Wenn  man  eine 
freie  Säue,  s.  B.  Salpetersiore  oder  ScbwefelsiaTe,  snm  Wasser  setst, 
so  kann  diese  die  Abscheidüng  des  Oxyds  oder  des  basisefaen  Salles 
Terfaindem.  —  Eine  Ansnahme  in  dieser  Hinsicht  machen  QueclESilber^ 
eblortd,  -bromid  nnd  -Cyanid,  welche  sich  nnxersettt  auch  in  heüjBem 
Wasser  anfUSsen,  and  durch  keine  noch  so  groÜM  Menge  desselben  in 
basische  Salze  verwandelt  werden.  Auch  in  Alkohol  ist  das  Qüorid 
IdsHch,  nnd  löslicher  als  in  Wasser. 

Da  das  QaeeksUberoxyd  eiae  der  schwfiehsten  Basen  nnter  den 
Oxyden  von  glwcher  atomisttscher  Zosammensetcnng  ist,  so  kann  es 
andere  Oxyde  dieser  Art  ans  ihren  Lösungen  nicht  absdieiden.  Wegen 
der  starken  Verwandtschaft  des  Chlors  com  Quecksilber  scheidet  aber 
das  Qnedmiberoxyd  ans  den  Lösungen  der  Chloride  sehr  vieler  MetsUe, 
s.  B.  des  Zinlm,  Nickels  nnd  Kobalts,  deren  Oxyde  von  weit  stärkerer 
basischer  Natur  sind,  als  das  Qaecksilberoxyd,  die  MetaUoxyde  ab. 

Nicht  nur  gegen  Wasser,  sondern  auch  gegen  viele  andere  Reagen- 
tien  verhalten  sich  die  Qoeeksilberoxydsalse  anders  als  die  Lösungen 
des  Chlorids,  des  Bromids  nnd  des  Cyanids  des  Quecksilbers,  ein  Ver- 
halten, das  bei  .den  bisher  abgehandelten  Metallen  nicht  stattfindet  Da  ! 
die  Oxydsalse  durch  Chiorwasserstoffsfture  und  durch  aoflösliche  Chlor- 
oetalle  in  Quecksilberchlorid  verwandelt  werden,  und  daher  das  Oxyd 
in  sehr  vielen  FlUen  als  Chlorid  in  Lösungen  enthalten  ist,  so  soU  I 
snerst  das  Verhalten  des  Chlorids  angeführt  werden. 

Verhalten  des  Quecksilberchlorids  gegen  Reagentien. 

Das  Quecksilberchlorid  unterscheidet  sich  von  den  Chlorverbin- 
dnngen  der  meisten  andern  Metalle  durch  die  grofse  Hartnäckigkeit, 
mit  welcher  es  den  stärksten  Reagentien  widersteht.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  es  und  sublimirt  sich  ohne  ZersetsuDg  *).  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Salpeters&ure  wird  es  auch  beim  Erhitzen  nicht 
zersetzt,  nnd  keine  Spur  von  Chlorwasserstoffgits  daraus  entwickelt 
1^  kann  aus  der  kochenden  Schwefelsäure  untersetzt  verfluchtigt  wer- 
den. In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  ItMchter  als  in  Wasser.  Die 
Lösung  des  Quecksilberchlorids  wird  nur  durch  starke,  nicht  aber  durch 
schwächere  Basen  zersetzt. 

Eine  Auflösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat,  in  einem Ueber- 
schuTs  snr  Quecksilberchloridauflösung  gesetst,  bewirkt  einen  gelben 

*)  Auch  wenn  die  L«")snng  des  Quecksilberchlorids  in  Wasser  erhitxt  wird, 
▼erflUchtigt  sich  mit  den  Wasserdamplen  ciue  geringe  Menge  vou  Quecksilber- 
chlorid, das  im  Destillat  gefunden  werden  kann.  Dies  ist  sogar  der  Fell,  wenn 
die  Lösungen  des  Chloridfl  in  Alkohol  imd  Aetber  der  Destination  nnterworfen 
werden. 
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NiedorsdilAg  von  Quecksilbero^rd,  das  anltelieh  in  einem  Uebenefanfr 
des  PiUoiigpmittels  ist;  Kali-  oder  Natronlfisang  in  geringer  Menge  giebt 
einen  rothbrannen  Niederecblag,  der  ans  einer  Veibindnng  von  Chlorid 
mit  Qaecksflberoxyd  besteht.  —  Enthllt  die  QnecksiiberdiloridaoflAsnng 
Ghlonunmoninoi,  so  entsteht  durch  Alkalihydrat  ein  weifoer  Niederschlag, 
welcher  eine  fthnlicbe  Znsammensetsung  hat,  wie  der,  welcher  in  Qneek- 
silberchloridanfldsangen  durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird;  durch 
sehr  viel  hinsugesetite  AlkalUösung  wird  derselbe  gdblich,  bei  längerem 
Stehen  aber  wiederum  wei6.  —  Wenn  die  QaecksilberchloridauflStung 
sehr  viel  frde  Sfiure  enthilt,  so  wird  durch  einen  Uebeischub  von 
Alkaühydrat  entweder  gar  kein  Niederschlag  bewirkt  oder  erst  nach 
Iftngerer  Zeit  ein  geringer.  KalihydratlSsnngerseugt  in  solchen  Fällen 
oft  noch  einen  Niederschlag  von  gelber  Farbe,  während  Natronhydrat 
keinen  hervorbringt 

Wie  die  Hydrate  der  Alkalien  verhalten  sich  gegen  die  Queck* 
silbeidiloridlösong  unter  allen  Basen  nur  noch  die  Hydrate  der  drei 
alkaUsohen  Erden.  * 

Ammoniak  giebt  in  QuecksilbereUoridanflSsungen  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Quecksüberamld- Chlorid,  das  in  einem  üebermaafse 
von  Ammoniak  unlöslich  ist,  aber  durch  freie  Säuren  aufgel58t  werden 
kann.  Aus  der  sauren  Lfisung  wird  es  durch  Ammoniak  wiedermn 
geOat. 

Eäne  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron bewirkt  in  Quecksilberchloridaufldsungen  einen  rothbraunen  Nie- 
derschlag, der  in  dem  überschüssig  zugesetzten  Fallungsmittel  unlöslich 
ist,  and  dadurch  seine  Farbe  nicht  verändert.  Er  besteht  aus  einer  Ver- 
bindung von  Quecksilberoxyd  mit  (Quecksilberchlorid.  Wird  er  mit  dem 
überschüssigen  kohleosanren  Alkali  oder  auch  mit  reinem  Wasser  ge- 
kocht, ßo  -wird  er  f^elb,  und  verwandelt  sich  in  reines  Oxyd.  - —  Ent- 
hält die  Quecksilberchloridauflösung  Chlorammonium,  so  entsteht  in 
derselben  durch  kohlensaures  Alkali  ein  weifser  Niederschlag,  weÄher 
von  derselben  Beschaffenheit  ist,  wie  der  Niederschlag,  der  unter  ähu- 
liehen  Umständen  durch  Alkalihydratlösung  hervoi^ebracht  wird,  nur 
wird  jener  nicht  so  leicht  gelblich  wie  dieser.  —  Ist  in  der  Losang 
des  Chlorids  sehr  viel  überschüssige  Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht 
durch  einen  Ueberschufo  des  kohIen<(atiren  Alkalis  kein  Niederschlag. 

Eine  Auf losung  von  zweifach-kohlensanrem  Kali  oder  Na- 
tron erzeugt,  wenn  sie  frisch  bereitet  ist,  in  einer  verdSnnten  Queck- 
sUberchloridauflösung  keine  Fällung  und  in  einer  concentrirten  nur 
eine  weifse  Opalisirung.  Nach  einiger  Zeit  bildet  sich  jedoch  eine  ge- 
ringe Menge  eines  rothcn  Niederschlages.  Wird  die  Lösung  gekocht 
oder  enthält  das  angewandte  Bicarbonat  auch  nur  eine  sehr  geringe 
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Menge  von  einfach -kohlensaurem  Alkali,  BO  wird  sogleich  ein  roth- 
brauner Niederschlag  in  der  Queckailborebloiidauflosung  erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  k ohlensaarem  Ammoniak  verhfilt  sich 
gegen  Quecksilberchloridauflösungen  wie  Ammoniak.  ^ 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bewirkt  in  einer  Quecksilber* 
chloridaufiösung  keine  Trübung  oder  nur  eine  schwache  Opalisimngi 
welche  durch  mehr  Cvankalium  verschwindet.  In  dieser  Auflöaang 
entsteht  durch  Schwefelammonium  ein  schwarzer  Niederschlag  Toa 
Schwefelquecksilber.   " 

Eine  Auflösung  von  phosphorsau  rem  Natron  bringt  in  der 
QueckHilberchloridauflosunjK  keine  Fällung  hen'or.  Nach  längerem  Ste- 
hen ertol^t  ein  geringer  rutber  Absatz,  der  sich  beim  Erhitaen  schnel- 
ler und  reichlicher  erzeugt. 

Eine  Lösung  von  phosphorichter  Säure  erzeugt  in  einer  L<>- 
8ung  von  Quecksilberchlorid  nur  eine  Ausscheidung  von  Qnecksilher- 
chlorür.  Dieselbe  erfolgt  erst  nach  einiger  Zeit;  sie  wird  durch  ge- 
ringes Er^värmen  sehr  beschleunigt,  so  wie  auch  durch  ein  Zusetzen 
von  verdünnter  Chlorwasserstotfsäure  oder  auch  von  verdünnter  Sal- 
petersäure. Das  Quecksilber  wird  hierbei  als  Chlorür  ganz  vollständig 
ausgeschieden.  Erhitzt  man  bei  einem  Ueberschufs  von  phosphonchter 
Säure  das  Ganze  bis  zum  Kochen,  so  \vird  das  zuerst  entstündene 
Chlorür  grau  und  wird,  aber  nur  bei  Gegenwart  von  freien  Säuren,  in 
metallisches  (Quecksilber  verwandelt. 

Durch  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  z  w  e  i  fach- o  x  al - 
saurem  Kali  wird  in  eiuer  Quecksilberchioridauflösung  kein  Nie- 
derschlag hervorgebracht. 

Wird  zu  einer  Quecksilberchloridlösuiig  Wei  iisteinsfiure  gesetzt, 
so  entsteht  kein  Niederschlag.  Kalihydrat  bringt  in  dieser  Losung  nur 
dann  einen  gelben  Niederschlag  von  gelbem  Oxyd  hervor,  wenn  nur 
wenig  Weinsteinsaure  hinzugefügt  war. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  einer  Quecksilberchloridauf- 
lösung nicht  Quecksilberoxyd,  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
noch  beim  Kochen.  In  letzterem  Falle  setzt  sich  nur  etwas  braun- 
rothes  Oxyd  an  den  Rändern  des  Gefäfses  ab. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  scheidet  ^ 
aus  einer  Quecksilberchloridauflösung  kein  Quecksilber  ab. 

Eine  Lösung  von  Zinn  chlorür  bringt  in  geringer  Menge  in  der 
Queck8ilberchloridlct>ung  einen  weifsen.  in  Chlorwasserstoflfsäure  un- 
löslichen Niederschlag  hervor,  der  aus  Quecksilbercblorür  besteht;  fugt 
man  eine  grofsere  Menge  von  Zinnchlorür  hinzu,  so  wird  der  Nieder^ 
schlag  grau,  und  besteht  dann  aus  fein  zertheiltem  metalHsohem  Queck- 
silber, das  durch  Erhitzen  mi^yj^hlorwasseistoffiliitre  su  grOAmn  Knr 
geln  sich  vereinigt. 
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Eine  Lösung  von  chromsanrem  Kali  bringt  nur  in  nicht  zn 
▼erdÜDOten  Iiosangen  des  Qoecksilberchlorids  eineo  gelben  Nieder- 
schlag hervor,  der  nach  kurzer  Zeit  indeasen  orangefarben  wird.  In 
Salpetersäure  ist  derselbe  leicht  lösUcb. 

Eine  Losung  von  Jodkalinm  erzeugt  einen  zinnoberrothen  Nie- 
derschlag*), der  aber  leicht  in  einem  UeberBchufs  von  Jodkalium,  etwas 
schwerer  in  einem  Ueberschufs  der  Queck silberchloridlösung,  löslich 
ist.  Durch  sehr  gelindes  Erwfirmen  wird  das  Quecksilberjodid  gelb, 
ohne  sich  in  seiner  Zusammensetzung  zn  verfindern;  nach  längerer 
Zeit,  besonders  auch  durch  Berührung  mit  einem  Glasstab  wieder  roth. 
Durch  stjlrkeres  Erhitzen  Hchmilzt  es  zu  eint^r  hraunon  l'^liissigkeit  und 
sublimirt  sich  als  gelhes  Suliliniat.  das  aber  von  sell)st  nacli  und  nach, 
schneller  durch  Berührung  niit  einrni  (ilasstal)  roth  wird.  Durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  wird  l)ei  svhr  i^tMiiidcm  Erhitzen  das  rothe  Jo- 
did gelb;  bei  stärkerem  Erhitzen  wird  es  nur  tlieilweise  zersetzt  und 
es  entweichen  violette  Joddämpfe  in  geringer  Monge.  Durch  Kochen 
mit  conccntrirter  Schwefelsäure  hist  sich  das  Jodid  in  der  Säure  auf, 
imd  wird  aus  derselben  als  gelbes  Sublimat  verflüchtigt.  Die  Lösung 
in  conccntrirter  Schwefelsäure  läfst  bei  Verdünnung  mit  vielem  Wasser 
rothes  Jodid  fallen.  Auch  durch  starke  Salpetersäure  wird  das  Jodid 
nur  tlieilweise  zersetzt,  die  Säure  färbt  sich  beim  Erhitzen  braun,  und 
es  entwickeln  sich  Joddärnpfe.  Von  Chlorwjisserstoffsäure  wird  das 
Jodid  gel<)s( ;  aus  dieser  Ltjsun^  kann  dm  c  Ii  Zinnchlorür  nicht  anders 
das  Quecksilber  metallisch  au-^gi  ^chiedeii  werden .  als  wenn  man  die 
Lösung  durch  Kaliliydrat  fibersättigt;  auch  durch  phosphorichte  Säure 
kann  aus  dieser  F-rfisung  weder  Quecksilberchlonir  noch  metallisches 
Quecksilber  an.sgescliieden  werden.  —  Durch  die  Hydrate  und  Carbo- 
nate  der  Alkalien  wird  das  Jodid  bei  gewohnlicher  Temperatnr  nicht 
verändert;  bei  gelindem  Erhitzen  wird  es  dadurch  gelb;  beim  Kochen 
mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  findet  aber  eine  theilweise  Zersetzung 
statt,  und  es  bildet  sich  ein  Oxyjodid.  Bei  erhöhter  Temperatur  wird 
es  selbst  durch  die  stärksten  Basen  nicht  zersetzt,  sondern  nur  durch 
Cyankalium  (S.  17)  und  durch  metallisches  Kupfer  und  theilweise  durch 
Eisen.  ■ —  In  Alkohol  löst  sich  das  rotho  Jodid  schwierig  auf.  n)ehr 
beim  Krhitzen.  Wird  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  sie 
milchicht,  und  es  setzt  sich  ein  fast  weifser  Niederschlag  ab.  der  einen 
Stich  in.s  Gelbliche  hat ;  nach  längerer  2^it  (nach  mehreren  Tagen) 
setzt  sich  rothes  Jodid  ab. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  in  Queck- 
eilberchloridauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag,  der  bei  längerem 
Stehen  blau  wird,  indem  sich  Berlinerblau  bildet,  und  in  der  Flfissig- 
keit  Quecksilbercyanid  aufgelöst  blei)pMI 

*)  lieim  ersten  Eintrupfeln  de«  Reageofl  erscheiot  er  mehr  deischroth. 
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Eine  AufUteang  von  KftHomeiiencyaiiid  giebt  in  QaecksUber^ 
diloridaafl50oiigen  keinen  Nfedenehhg. 

Gerbftfiure  bewirkt  in Qnecktüberehloriilaiiflöeongen keine FIUoBg. 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt«  wenn  man  es  in  einem  ' 
Uebersehufo  so  einer  Qaecksilberchloridlösung  fainzufBgt,  sogleich  elpen 
eohwanen  Kiederseblag  von  Sohwefelquecksilber  hervor,  das  sich  gntab- 
settt  Seist  man  indessen  «ine  nur  geringe  Menge  von  Schwefelwasser» 
Stoffwasser  zar  Cbloridlösang,  so  daüs  nach  dem  Untschfitteln  sie  nidit 
nadi  Schwefelwasserstoff  riecht,  so  entsteht  beim  ersten  Zusetzen  auf 
der  Gtiase  beider  Flüssigkeiton  eino  F&liang,  die  anfangs  gelb  oraa- 
g^srben  and  schwarz  erscheinen  kann,  aber  durch  Umschütteln, 
wenn  auch  nicht  plötzlich,  doch  nach  einiger  Zeit,  vollst&odig  weifs 
wird»  in  der  Fluss^keit  sehr  lange  suspendirt  bleibt,  and  sich  ' 
schwer  absetzt.  Dieser  weifse  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von 
Schwefelquecksilber  mit  Qaecksilberchlorid  (Hgri  +  2HgS).  Sie  ist 
in  einfachen  SiUiien  ebenso  nnlöslich  wie  das  Schwefeh^uecksilber  ond 
nur  durch  Königswasser  zersetzbar.  Aehii liehe  P>6cheinangen  finden 
statt,  wenn  man  den  frisch  gefällten  Niederschlag  des  schwarzen  Schwe- 
fidqoecksilbers  mit  einer  Quecksilberchloridlösung  schüttelt,  nur  dauert 
in  diesem  Falle  die  Umwandlang  in  die  weifse  Verbindung  länger. 
Durch  dieses  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff  kann  das  Quecksil- 
berchlorid (wie  die  Losungen  der  meisten  Quecksilberoxydsalze)  von 
den  Loangen  anderer  Metailoxyde,  die  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
schwarzen  Niederschlag  geben,  unterschieden  werden. 

Sch wefelammonium,  in  geringer  Menge  zu  einer  Quecksil- 
berchloridlösung gesetzt ,  bildet  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefelqnecksilber ,  das  aber  durch  längeres  Schuttein  mit  dem  auf- 
gelösten unzersetzten  Quecksilberchlorid  vollständig  weifs  wird,  und 
die  oben  erwähnte  Verbindung  von  Schwefel-  und  von  Clilorquccksilber 
bildet.  Durch  mehr  Schwi  felammonium  wird  die  Verbindung  schwarz 
und  in  Sehwefelquecksilber  verwandelt.  In  einem  Ueberschufs  deS  \ 
Fällungsniittels  ist  das  Schwefelquecksilber  ganz  unUislich;  eben  so 
auch  in  Ammoniak.  Das  reine  Sehwefelquecksilber  ist  auch  in  Kaü- 
oder  Natronhydrat  ganz  unlöslich;  enthält  es  aber  Scliwefel  gemengt, 
oder  wirkt  das  Alkalihydrat  in  concentrirter  L<)sung  gemeinschaftlich 
mit  Schwefelammonium  auf  dasselbe  ein,  so  wird  es  gelöst.  In 
dieser  Losung,  die  ein  Schwefelsalz  von  Sehwefelquecksilber  mit  alka- 
lischem Schwefelmetall  enthält,  kann  das  Sehwefelquecksilber  nur  durch 
einen  Ueberschufs  von  coiieentrirter  Alkalihydratlösung  gelöst  erhalten 
werden :  es  wird  als  schwarzes  Schwefelmetall  sogleich  ausgeschieden 
durch  Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  oder  von  Alkohol, 
selbst  durch  Schwefelwasserstoffwasser,  und  durch  Schwefelammonium, 
so  wie  durch  Erwärmung  mit  gepulvertem  Schwefel,  weil  diese  das 
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freie  Alkali  in  Schwefelmetall  venvaiuleln,  in  welchem  das  ^chwofel- 
quecksilber  nicht  löslicli  ist.  Aber  vollständig  kann  dasselbe  nor  aus- 
geschieden werden,  wenn  mau  die  Auflösung  mit  einer  öäure  über- 
sättigt. 

Durch  Sublimation  verwandelt  sich  das  schwarze  Schwt'felqueck- 
silber  in  rothes  Schwefelquecksilber  (Zinnober).  Wenn  das  Sublimat 
oft  noch  schwarz  erscheint,  so  f;;iebt  es  doch  beim  Reiben  ein  rothes 
Pulver.  Das  rothc  Schwefelquecksilber  bildet  sich  auf  nassem  Wege,  wenn 
man  Quecksilber  mit  Schwefel  oder  Kalihydratlösung  erhitzt,  oft  auch 
wenn  man  Quecksilberverbindungen,  namentlich  das  Chlorid- Aniid  und 
das  Jodid,  mit  crf  llH'in  Schwefelkalium  oder  Schwelelanimoniuni  behan- 
delt. Sowohl  das  schwarze,  als  auch  das  rothe  Schwefdquf  cksilber,  sie 
mögen  beide  auf  nassem  oder  trocknem  Wege  bereitet  sein,  widerstehen 
der  Einwirkung  der  einfachen  Säuren,  der  Salpetersäure,  der  Schwefel- 
säure und  der  Chlorwasserstoffsäure  auch  beim  Erhitzen  mit  den  con- 
centrirten  Säuren,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  la.sl  allen  andern 
Schwefelnietallen  unterscheiden.  Von  Königswasser  hin«4egen  wird  es 
leicht  zersetzt  und  beim  Erhitzen,  oft  ohne  einen  Rückstand  voa  Schwefel 
zu  hinterlassen,  aufgelöst.  Von  gleicher  Hartnäckigkeit  sind  auch  die 
Verbindungen  des  Schvvefelquecksilbers  mit  dem  Chloride  und  mit 
Quecksilberoxydsal/.en.  Die  letzteren  Verbindungen  werden  indessen 
dun  h  die  Ilvdrale  und  selbst  durch  die  (  arhonate  der  Alkalien,  tliin  h 
letztere  nur  langsamer,  schon  bei  gewohnlieher  Temperatur,  schneller 
beim  Erhitzen,  zersetzt.  Sie  hinterlassen  dann  eine  Mengung  von 
Quecksilberoxyd  und  schwarzem  SciiwefehpK^cksilber  ungelöst. 

Metallisches  Zink  verhält  sich  gegen  eine  Quecksilberchloridauf- 
lösung  Ähnlich  wie  gegen  eine  Quecksilberoxydulauflösung  (S,  320);  denn 
das  Quecksilber  wird  in  Gestalt  von  grauen  Kügelchen  gefällt,  und 
das  Zink  amalgamirt  sich  nicht.  Hat  man  hingegen  zu  einer  Queck- 
silberchloridauflösung  Chlorwasserstoffsäure  gesetzt,  so  wird  das  in  die 
Auflösung  gelegte  Zink  sehr  bald  blank  und  glänzend.  Es  findet  dabei 
keine  Gasentwicklung  statt;  nur  einige  Gasblasen  adhäriren  beständig 
an  der  Oberflfidie  dea  amalgamirten  Metalls.  Das  Queokeilber  ^ird 
nor  ▼oUatindig  und  eist  nach  langer  Zeit  aus  der  Anfloanng  gefäUt 
—  Aebnlich  wie  Chlorwaneratoflbiure  die  Ffillong  des  QoedEsUbeia 
durch  Zink  ans  der  Cbloridanf lösmig  verbindert  oder  erschwert,  wirkt 
ancfa  ▼erdönnte  SchwefelsAare  und  SalpetersAore;  es  schmdet  sich  hier- 
bei Qaecksilberchlorür  ab,  das  durch  Zink  nicht  verindert  wird.  — 
Das  i^aecksilbeijodid  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  Zink 
vollstADdig  zersetzti  bei  Gegenwart  von  etwas  Ysrdfinnter  Scfawefel- 
sinre  oder  Chlorwasseraloffit&ore  wird  die  LSsong  de}  gebildeten  Jod- 
sinks  mit  der  Zeit  durch  freies  Jod  gelblich;  sehr  bald  gesohieht  dies 
bei  Gegenwart  von  Sulpcters&are.  —  Metallisches  Kupfer  veriifiU 
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•ich  gegen  QoeckiQberohloridUteiuig  wie  gegen  die  äee  QaeckiUbei^ 
oxydnlfl  (8.  820). 

Die  Ldenng  des  Queekeilberchiorids  rothet  da«  Lackmuspapier, 
doch  nicht  eehr  stark.  Setzt  man  aber  ta  der  Lösung  alkalische  Chlor- 
SielaUe,  so  Ififst  sie  das  Lackmuspapier  unverändert 

Das  Verhalten  des  Queck silberbronids  gegen  Beagentien  ist 
den  des  Chlorids  grörstentheils  ahnlich. 

Das  Verhalten  des  Qoe  A  sil berjodids  ist  S.  326  erörtert  worden. 

Verhalten  des  Quecksilbercyanids  gegen  Reagentien. 

Die  Lösung  des  Cyanids  >vird  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (rascher  bei  einem  Zusatz  von  metallischem  Eisen,  aber 
nicht  von  Zink),  mit  Salpetersftore,  besonders  aber  mit  Chlorwatser- 
•toffsfture  zersetzt,  indem  Cyanwasserstoffsäure  frei  wird. 

Bei  erhöhter  Temperatur  wird  das  Quecksilbercyanid  in  Cyangas 
und' in  metalliscbes  QnecksUber  anter  gleichseitiger  Abscheidang  von 
braunem  Parac^an  zersetzt. 

Die  Liisung  des  Quecksilbercyanids  wird  durch  Kali-  oder  Na- 
tron hyd  rat,  durch  Ammoniak,  durch  kohlensaure  Alkalien,  und 
durch  kolilensanre  Baryt  erde  auch  beim  Erhitzen  nicht  verändert. 

Salpetersaares  Silberoxyd  bewirkt  in  der  Lösnnp;  keine  Fftl- 
long  von  Cyansilber.  In  concentrirten  Liösungen  setst  sich  daraus  eine 
schwerlösliche  Doppelverbindung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  mit 
Quecksilbercyanid  kryntallinisch  ab.  Aus  der  Losung  derselben  schei- 
det  Chlorwasserstofb&ure  Chlorsilber  al>:  Kalibydrat  so  wie  Ammoniak 
bringen  darin  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  letsterer  ist  löslich 
in  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak. 

Eine  Löstmc:  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  so  wie 
von  Quecksilberchlorid  erzeugt  keinen  Niederschlag  in  d»'r  (^iiecksil- 
bercyanidlösung.  Kalihydrat  bringt  in  diesen  Losungen  nur  dann  einen 
gelben  Niederschlsg  von  Qnerksilberoxyd  hervor,  wenn  das  Salpeter- 
säure QuecksUberoxyd  oder  das  Quecksilberchlorid  im  Ueberschufs  vor^ 
banden  ist. 

Salpetersaures  Queck  silberoxyd  ul  wird  unter  Ahsebeidung 
von  metallischem  Quecki^ilber  zersetzt,  indem  sich  eine  löglic  lie  Ver- 
bindung von  salpetersaurem  Quecksiiberoxyd  und  Quecksilbercyanid 
bUdet. 

Chlor-  und  Hromnatrium  verursachen  keine  Niederschläge, 
bilden  aber  lösliche  Doppelsalze  rnif  dem  Qneeksilbercyanid. 

Jodkalium  erzeugt  nach  einiger  Zeit  einen  krvstallinischen  Nie- 
derschlag, aus  einer  Verbindung  beider  Salze  l>estehend,  die  in  vielem 
Wasser  auflöslich  ist.  Verdünnte  Sehwef'elsäure.  Salpetersäure,  Chlor- 
wasserstoftsüure  und  auch  Essiusäiire  bringen  in  dieser  Lcisung  einen 
sinnoberrothen  Niederschlag  von  Quecksilbegodid  hervor» 
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Chrom  saures  Kali  eneogt  keinen  Niederschlag. 

Durch  Zinnchlorur  entsteht  sogleich  ein  schwarzer  Niederschlag, 
der  beim  Erfaitseo  bei  QegeDWUt  von  Siuren  sich  in  metaUiscfaes 
Quecksilber  verwandelt. 

Kaliumei^<oncyanfir  bringt  einen  weiTs- gelblichen  krystalÜDi' 
sehen  Niederschlag  hervor,  eine  Verbindung  boider  Salze,  die  in  vi€>- 
lem  Wasser  löslich  ist.  In  dieser  Ldsung  bewiikt  Kalihydrat  keinen 
Niederschlag,  aber  Eisendüorid  erzeugt ^aiin  Berlinerblau,  schwefele 
saures  Knpferoxyd  rothbraunes  Kupfereisenojan&r,  nnd  Schwefelwaa- 
serstoffwasser  scbwaraes  Scbwefelquecksilber. 

Kaliameisencyanid  errangt  in  der  QuecksilberqranidllCsBngkdna 
F«Uung. 

Schwefelwaseeratoffw asser  und  Schwefe lam m o n i a m  fSl- 
len  aus  einer  Quecksilbercyanidlösang  schwarzes  Schwefelquecksilber; 

1  68  fällt  dasselbe  gleich  durch  die  ersten  Mengen  des  Reagens ,  wenn 
aucli  ein  grofser  Ueberschufs  von  unzersetztem  Quecksilbercyanid  vor- 
handen ist.  und  es  bildet  sich  keine  Verbindung  von  Scbwefelqueck- 
silber mit  dem  Cyanide  des  Quecksilbers  von  weifser  Farbe,  wie  dies 

\     sonst  bei  allen  Verbindungen  des  Quecksilbers  geschieht,  welche  dem 

1     Quecksilberoxyde  entsprechen. 

Die  Lösung  des  Quecksilbercyanids  lädst  das  Lackmuspapier  un- 
verändert. 

=  Das  Qiipfksilbrrrv.'tnid  löst  Qneck8ill>eroxyd  auf,  besonders  beim 

Erhitzen;  es  scheidet  sich  beim  Erkalten  eine  Verbindung  von  Queck- 
silbercyanid mit  Quecksilberoxyd  ab.  In  der  Losung  derselben  wird 
durch  Kalihydrat  das  überschussige  Quecksilberoxyd  nicht  gefällt.  Man 
unterscheidet  diese  Lösung  von  der  des  reinen  Cyanids  durch  eine  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul.  Dieselbe  scheidet  aus 
derselben  einen  {gelblichen  Niederschlag  von  basisch -salpetersaurem 
Quecksilberoxyd -Oxydul  al),  während  sich  das  lösliche  Salz  von  Queelc-' 
sübercyanid  mit  Salpetersäuren!  Quecksilberoxyd  bildet. 

Verhalten  der  Quecksilberoxydsalze  gegen  Reagentien. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilberoxyds  mit  SauerstofFsäuren  un- 
terscheiden sich  in  vieler  Hinsicht,  wie  schon  oben  S.  323  angeführt, 
von  der  Ivösung  des  Chlorids,  und  namentlich  des  Cyanids  des  Queck- 
silbers. Der  wichtigste  Unterschied  ist  der.  dafs  die  Quecksilberoxyd- 
salze durch  Wasser  zersetzt  werden,  indem  sich  basische  Salze  aua- 
scheiden. Wie  das  Wasser,  so  verhalten  sich  andere  schwache  Basen 
gegen  die  Oxydsalze,  wahrend  sie  eine  ähnliche  Einwirkung  aul  Queck- 
silberchlorid -  und  -Cyanid  nicht  auszuüben  im  Staude  sind. 

Das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  kann  durch  wiederhcrflst 
Behandeln  mit  lieifsem  Wasser  in  rothes  Quecksilberoxyd  verwandelt 
werden,  da^  nach  dem  Auswaschen  keine  Spur  von  Salpetersfiure 
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mehr  entlith.  Ei  kann  nor  durch  ZuMteen  Ton  Mpetefsinre  anfgelSst 
eriifllteD  weiden. 

Die  More  Ltenng  Terliilt  rieh  gegen  die  Hydrate  der  Alka- 
lien and  der  alkaliechen  Brden,  gegen  Cyankaliam,  gegen 
Jodkalinm*),  gegen  KaliameieencyanSr  and  -eyanid,  gegen 
Sehwefelammoninm  and  g^gen  Schwefelwasteretoffwasser^ 
wie  eine  QneckeilbercUoridlSeong. 

Aaefa  gegen  eine  L6eiing  von  koblensaarem  Kali  oder  Na 
tron  verbfilt  sie  sich  ähnlich;  die  rothhraane  Fällung  besieht  ans  einem 
ba^sebeo  Salze.  Dahingegen  erzeugen  Eweifaeh-kohleneaares 
Kali  nnd  Natron,  auch  in  verdfinnten  Ldenngen,  so^eich  einen  rotfi* 
brannen  Niederschlag.  Kohlensaure  Baryterde  giebt  sogleich  einen 
rothbraanen  Niederschlag  von  einem  baeieehen  Salse,  und  das  Oxyd 
wird  vollständig  gefallt.  Phospborsanres  Natron  bildet,  ungeach- 
tet der  freien  Siare  in  der  Losung,  sogleich  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  aber  wegen  der  freien  vSäuro  in  einem  Ueberschafs  der 
QaecksilbercocydlOsang  nicht  anlöslich  ist.  Eben  so  erzeugt  Oxatsfiare 
eine  weifse  Fällung  von  oxalsaurem  Quecksilberoxyd ;  das  Qpeckrilber- 
oacyd  kann  durch  Oxalsäure  vollständig  gefällt  werden,  und  nur  eine 
sehr  grofse  Menge  von  Sulpetersiore  kann  den  Niederschlag  lösen. 
Bne  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  scheidet  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  alles  Quecksilber  metalü.sch  aas  der  sal- 
petersauren Oxydlösang.  Phosphorichte  Säure  )>ildet  nach  eini- 
ger Zeit  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorichtsaarem  Qneck- 
sllberoxyd,  das  eich  aber  beim  Erwärmen  sehr  bald  in  metallisches 
Quecksilber  verwandelt.  Sättigt  man  die  SAore  mit  Ammoniak,  so 
wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  schwarzer  Niederschlag 
gefällt,  der  wesenüidb  aas  metallischem  Quecksilber  besteht.  Zinn- 
chlorür  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  erst  durch  Zu- 
setsen  ton  Cblorwasserstoftiare  and  £rhitsen  sich  in  metallisches 
Qiiecksilber  verwandelt. 

Ammoniak  in  geringer  Menge  zu  der  salpetersauren  Oxydlösnng 
gesetzt,  giebt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich  in  verdünnter  Sal- 
petersäure nicht  löst:  hat  man  hingegen  viel  Ammoniak  hinzugefugt, 
durch  welches  der  zuerst  entstandene  Niecierschiag  nicht  aufgelöst  wird. 
SO  wisd  derselbe  durch  Salpetersäure  gelöst,  jedoch  etwas  schwierig; 

*)  Die  saure  Lösung'  des  Salpetersäuren  Queeksilberozyds  lost  sehr  viel 

Qnecksilbcrjodid  auf,  besfindcrs  heim  l'rhitzcn. 

*•)  Der  weifsc  Niedersrlihi;;,  welcher  durch  eine  geringe  Menge  dieser  beiden 
Keagenticn  ent^ttebt,  besteht  aus  einer  Verbindung  von  neutralem  salpetersaurem 
Qneekflflberoxyd  mit  Schwefelquecksilber.  Er  setzt  sich  schneller  ab,  als  die  Eil- 
lung,  die  unter  ähnlichen  Umständen  in  der  Quecksilberchloridlösang  eotltehti 
▼erhält  sich  aber  gegen  S&aren  und  gegen  Reagentien  wie  diese. 
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leicht  hingegen  i^t  der  Niederschlag  in  ChUnrwasscrstofüiiQre  loslich. 
Hat  man  zu  der  Lösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  %  sehr 
viel  Salpetersäure  gesetzt,  so  entsteht  durch  Uebersättigang  mit  Am- 
moniaii  kein  Niederschlag.  —  Eine  LoBODg  TOP  kol)leDtaareai  Am- 

•  moniak  vorhält  sich  wie  Ammoniak. 

Wird  zu  einer  saipetersaurera  Quecksilberoxydlosung  Chlorwasser- 
stotisäure  gesetzt,  so  vorhält  sich  die  Lösung  zu  den  ReAgentien,  wie 
eine  Quecksilberchloridlösung,  die  freie  Säure  enthält. 

Das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  wird  durch  kaltes, 
schneller  durch  warmes  Wasser  in  basisch  schwefelsaures  Quecksilber- 
oxyd von  gelber  Farbe  verwandelt,  welches  durch  kein  Uebeniiaafs 
des  Wa<»sers  weiter  zerlewr  wird.  Das  neutrale  Salz  löst  sich  nur  dann 
zu  einer  klaren  FlÜMsigkeit  auf,  wenn  eine  hinreichende  Menge  einer 
freien  Säure  hinzugefügt  wird.  Wählt  man  dazu  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  wird  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  davon  orfordert.  Eine 
solche  Auflösung  verhält  sich  gegen  Reagentien  ähnlich,  wie  die  Auf- 
lösung des  salpetersauren  Quecksilberoxyds,  zu  welcher  mau  freie  Sal- 
f)etei'Säure  hinzugefügt  hat;  nur  hat  die  Lösung  des  schwefelsauren 
Quecksilberoxyds  eine  weit  gröfserc  Neigung  das  gelbe  basische  Salz 
zu  bilden,  welches  der  Zersetzung  durch  Reagentien  sehr  wider- 
steht. Dieses  gelbe  Salz  scheidet  sich  schon  durch  blofses  Erhitzen 
aus  der  mit  freier  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  aus;  nach  dem  Er- 
halten löst  es  sich  nicht  wieder  auf.  Losungen  von  neutralen  schwe- 
felsauren Alkalien  und  von  schwefelsaurem  Silheroxyd  scheiden  durch 
die  Neigung  derselben,  saure  Salze  zu  bilden,  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  das  gelbe  basische  Salz  aus;  schneller  geschieht  dies  beim 
Erhitzen.  Auflösungen  von  Kalihydrat  und  einfach-  oder  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  oder  Natron  bewirken  darin  zuerst, 
wenn  sie  in  solchen  Mengen  hinzugefugt  werden,  dafs  die  Sfiure  noch 
etwas  voi'>valtet,  eine  gelbe  Fällung  von  basisch  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxyd; nach  der  Uebersättigung  wirken  sie  wie  auf  die  salpeter- 
saure Queck.silbcrverbindung ,  eben  so  verhält  sich  auch  kohlen- 
saure Baryterde.  Ammoniak  bringt  in  der  schwefelsauren  Queck- 
silberoxydauflösung  wegen  der  grofsen  Menge  der  freien  Säure  keine 
Fällung  nach  der  Uebersättigung  hervor.  Auch  eine  Auflösung  von 
p  h  OS  j>  hör  saurem  Natron  erzeugt  aus  derselben  Ursache  keinen 
Ni»HlersrhlaLr:  wohl  aber  eine  Auflösung  von  Oxalsäure.  Zinn- 
chlorür  iiiebt  eine  weifse  sclinell  grau  werdende  Fällung,  die  dann 
aus  nietallischem  Quecksilber  besteht. 

Gegen  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Eise  noxydul,  von 
Kaliu  meisencyanür  und  Kaliumeisen  Cyanid,  gegen  Schw«- 
felammouium  und  Schwefelwasserstoffwasser  verililt  si^  däs 
Auflösung  des  scbwefeläaurea  Quecksilberoxyde  wie  die  des  Mlpeier" 
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iMren.  Dnreh  Zasetsen  von  CUorwaaserttoffifiore  rar  sdiwefelmuireii 
QaeckailberoxydUteiiiig  wird  dieselbe  in  Qneektllberchlorid  verwandelt, 
md  verUlt  sieh  sn  den  Reagentien  wie  dieses. 

Da  die  Qoecksilberoxydsalse  dordi  Wasser  tersettt  werden,  so 
rStben  sie  alle  stark  das  Lackmnspapier,  wenn  sie  mit  Wasser  in  Be- 
rUimng  gebradit  werden. 

Die  Qoeeiuilberoxydsalse  werden  bd  etfaShter  Temperatur  ser- 
setsti  manciie  erfordern  jedoch  «ne  siemKch  hohe  Temperatur  nr  Zer^ 
seisang,  wie  i.  B.  das  sdiwefelsanre  Qoeclcsilberozyd.  Das  TerhaUen 
dsa  piiotphMsaaren  Qnedcsilberozyds  ist  schon  S.  322  erörtert  worden. 
Durch  Eihitaen  mit  Soda  oder  mit  pjranluüinm  wird  ans  aUen  das 
Quecksilber  als  Metall  vollstftndig  Yerflnchtigt,  das  auf  die  8. 16  u.  17 
angeffihrte  Weise  erkannt  werden  kann. 

Die  Qnecksilberozydsalse  und  die  meisten  der  ihnen  analog  ra* 
samSMogesetsten  QaecksUberverbindungen  können  also  doreh  ihr  Ver- 
haltso*' gegen  Bchwefelwasserstoffvrasser  erkannt  und  von  den  Salsen 
iJUt  aaderen  Oxyde  unterschieden  werden.  Auf  trockenem  Wege 
kamti  man  sich  leicht  und  sicher  durch  die  Bildung  der  Quecksilber* 
kageln  von  der  Gegenwart  dieses  Metalls  uberzeugen.  —  Sind  in  «ner 
Losung  QuecksUberoxyd  und  Quecks! Iberoxydul  gemeinschafUich  ent- 
halten, so  überzeugt  man  sich  von  der  Qegcnwart  beider,  indem  man 
die  Losung  mit  sehr  verdünnter  ChlorwasserstofTsäure  versetzt,  wodurch 
das  Oxydul  als  Chlorur  abgeschieden  wird.  In  der  fiitrirten  Losung 
findet  man  die  Gegenwart  des  Oxyds  durch  Scbwefelwasserstoffwasser 
oder  durch  andere  jEleagentien. 

Durch  die  Gegenwact  solcher  org  a  n  i  s  c  h  Substanzen,  die 
sich  nicht  unzersetzt  verfluchtigen  lassen,  kaivn  das  Verhalten  der  Auf* 
ICeungen  des  Quecksilberoxyds  oder  Quecksilberchlorids  gegen  die  an- 
geführten Reagentien  sehr  verändert  werden,  selbst  wenn  auch  die 
flussigkeit  dadurch  gar  nicht  gefärbt  ist.  Enth&lt  eine  Quecksilber^ 
cblorid-  oder  Oxydiösung  Zocker  oder  andere  organische  nicht  fluch- 
tige Substanzen ,  so  wird  in  derselben  durch  überschüssig  hinzugefügtes 
Kali-  oder  Natronbydrat  oder  auch  durch  kohlensaures  Kali  oder  Na- 
tron nicht  sogleich  eine  Fällung  bewirkt,  wenn  die  Auflösung  nur 
wenig  Quecksilber  enthält;  in  einer  coneentrirten  Autlösung  desselben 
entsteht  ein  schmutsig-gelber  Niederschlag,  wenn  die  Menge  der  or« 
ganischen  Substanz  nicht  sehr  bedeutend  war.  In  bdden  Fällen  setzt 
sich  jedoch  nach  längerer  Zeit  ein  schwerer,  schwarzer  Niederschlag  ab, 
der  Quecksilberoxydul  und  sehr  viel  metallisches  Quecksilber  ent- 
hält. Durch  Kochen  wird  dieser  schwarze  Niederschlaf;  sogleich 
hervorgebracht.  Ohne  Zusatz  von  Alkali  findet  die  Reduction  zu  nie- 
tailischeui  Quecksilber  nicht  statt.  Durch  Ammoniak  entÄteht  in  sol- 
chen Qoeeksilberoxydauflösungen  nur  ein  weilker  Niederschlag,  der 
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anob  Dsdi  liogeror  Zeit  weib  bleibt,  und  beiin  Ködien  nur  tum  ThfliI 
eine  Bcbwme  Farbe  erbtit 

Man  giebt  hftafig  an,  dafs  durch  Einwirlcung  von  organiaeben 
Substanzen  auf  eine  QaeciuUbercbloridaofldsung  QueckailbercbloHbr  und 
metallisches  Queeksiiber  erzeugt  werde.  Diee  ist  indessen  nur  selten 
der  Fall.  Denn  vorzüglich  nur  beim  Zusate  von  Alkalien  erfolgt  eine 
Reduction  des  Quecksilberchlorids  zu  Oxydul  und  Metall.  Oft  bildet 
eine  Queck silberdiloridauflöeang  weifse  Niederschlage  in  Aafldenngmi 
organischer  SobsCanzen,  wie  z.  ß.  in  einer  Lösung  von  Eiweifs,  aber 
diese  bestehen  gewoftinlich  aus  einer  Verbindang  der  organischen  Sub- 
stanz mit  entstandenem  Qneoksilberoxyd ,  und  enthalten  kein  Qaeck* 
aiUOerchlorür.  Durch  Zusatz  von  Alkali  jedoch  werden  dieselben,  be- 
sonders beim  Erwäimen,  su  Oxydol  and  Metall  redocirt. 

Wenn  Sehwefelammoniam  oder  Schwefelwasserstoifwasser  im 
Ueberschusse  zu  Quecksilberoxydaufldsungen ,  die  organische  Substan- 
zen aufgelöst  enthalten,  gesetzt  wird,  so  entsteht  in  manchen  Fällen 
keine  schwarze  Fällung  von  Schwefelquecksilber.  Der  entstehende  Nie- 
derschlag ist  oft  je  nach  den  verschiedenen  organischen  Substanzen  gelb 
oder  braun  gefibrb't,  and  wird  erst  durch  Zusatz  von  Ammoniak  schwans. 
Aber  selbst  wenn  sogleich  eine  schwarze  Fällung  von  Schwefelqueck- 
silber entsteht,  so  ist  diese  in  den  dankelgefärbten  Flüssigkeiten  ge- 
wöhnlich schwer  zu  bemerken.  Um  sich  von  der  Gegenwart  des 
(Quecksilbers  bestimmt  zu  überzeugen,  mufs  der  Niederschlag  des  Schwe- 
felquecksilbers filtrirt,  getroeknet  and  an  metallischem  Quecksilber  re- 
ducirt  werden. 

Da  aber  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Substanzen  das 
Schwefelquecksilber  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  bleiben  kann, 
und  sich  dann  nur  schwer  oder  oft  auch  ^ar  nicht  liltriren  läfst.  so 
mufs  man  vor  der  Fällung  mit  Schwefel wa.sserstoft'gas  die  organischen 
Substanzen  in  der  Flüssigkeit  ganz  oder  doch  grofstentheils  durch  Sal- 
petersäure, oder  besser  durch  chlorsaures  Kali  und  Ghlorwasserstoff- 
s&ure  zerstören. 

Um  eine  ijeringe  Menge  Quecksilber  in  FlüsBigkeiten  zu  entdecken, 
welche  organische  Substanzen  enthalten,  bedient  man  sich  häufig  eines 
blanken  Kupferbleches,  welches  man  in  die  Auflösung  stellt.  Die  Flüs- 
sigkeit nnifs  etwas,  aber  nicht  zu  stark  sauer  sein:  aber  selbst  aus 
einer  alkalischen"  Fhissi<;keit  kann  durch  Ku[)fer  das  Qucek.'-ilber  ge- 
fällt werden:  übrigens  kann  die  Aullösung  ganz  dunkel  getiirbt  sein 
und  organische  Substanzen  jeglicher  Art  aufgelöst  enthalten.  Das 
Kupfer  überzieht  sich  nach  einiger  Zeit,  wenn  auch  nur  kleine  Spuren 
von  Quecksilber  in  der  Auflösung  etithalten  sind,  mit  einem  grauen 
üeberzug,  der.  mit  Papier  gerieben,  eine  scheinbare  Versilberung  auf 
dem  Kupfer  hervorbringt,  die  durch  geringes  Krhitzen  wieder  ver- 
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seliwilidtt.  Wenn  die  Menge  de»  Mi||dfieten  Qpieckrilben  gans  anfeer- 
ordentHeli  gering  war,  so  itt  die  scheinbare  Venilberong  aof  dein 
Kupfer  weniger  denüioh,  da  dann  die  eigenthOmliche  Farbe  des  Kn- 
pfors  darefaflefaimmerl;  in  diesem  Falle  mab  man  an  einigen  Stellen 
dnrch  Srhitaen  die  Farbe  des  KnpfBie  wieder  hervorbringen,  wodurch 
dann  die  geringe  Tersilbemng  an  den  nicht  eriütsten  Stellen  dss  Knp» 
Im  adbUender  wird.  Bei  ftnfBetst  kleinen  Mengen  von  Qaecksilber 
ist  indessen  diese  Metbode  der  firkennong  keine  vollkommen  sichere. 
8ie  ist  es  nor  dann,  wenn  man  das  Qoeoksilber  in  Gestalt  kidner 
Kügelohen  dcnUich  wahrnehmen  kann,  in  welchem  Fall  es  mit  keinem 
andern  Metalle  an  verwechseln  ist. 

Man  kann  «war  von  dem  mit  Quecksilber  Aberzogenen  Kupfer  das 
Quecksilber  durch  Erhitzen  subUmiren,  das  Kupfer  kann  dann  aber 
nicht  mit  blanker  Oberflfiche  zurückbleiben,  wenn  man  etwas  Stark  ei^ 
Utat,  und  der  Zutritt  der  Luft  nicht  vollständig  beim  Erhitzen  abge» 
schlössen  ist  Es  ist  daher  sweckmiTsiger,  das  Quecksilber  sich  auf 
Gold  Absetzen  zu  lassen,  von  dem  man  es  durch  Eriiitsen  verjagen 
kann,  während  das  Gold  dabei  seinen  metallischen  Glans  behält.  Man 
umwickelt  einen  dicken  Golddraht,  oder  einen  Streiten  von  Goldblech 
nut  Stanniol  und  taucht  das  Gun/e  in  die  zu  prül'endi  .  mit  etwas  Clilor» 
wasserstoflsäure  versetste,  Flüssigkeit,  oder  in  die  breiartige  Masse. 
Nach  einiger  Zeit,  bei  sehr  kleinen  Mengen  vou  Quecksilber  nach  meh-' 
reren  Stunden,  giebt  sich  dann  das  Quecksilber  dadurch  zu  erkennen, 
dafs  es  die  Oberfläche  des  Goldes  scheinbar  versUbert.  Wenn  man 
darauf  das  Gold  erhitzt,  so  überzengt  man  nch  von  der  Gegenwart 
des  Quecksilbers  durch  dessen  Verflüchtigung.  Es  ist  aber  zweckmä- 
ÜBiger,  statt  des  Zinnes  einen  Draht  von  reinem  Eisen,  weil  dasselbe 
St&rker  wirkt,  mit  dem  (lolde  zu  verbinden. 

Diese  Reduction  des  Quecksilbers  aus  Flüssigkeiten  kann  ange- 
wandt w^en,  wenn  dieselben  organische  Substanzen  aufgelöst  ent- 
halten und  ganz  dunkel  gefärbt  sind.  Eben  so  kann  auf  diese  Weise 
die  Gegenwart  des  Quecksilbers  in  Speisen  und  anderen  festen  Sub- 
stanzen gefunden  werden,  wenn  dieselben  mit  Wasser  zu  einem  dün- 
nen Brei  gemengt,  und  vollkommen  durchf^t  weicht  sind.  Man  ist  in- 
desj«en  in  einen»  Irrthume,  wenn  man  ghiubt,  dafs  durch  die  erwähnte 
kleine  galvanische  Kette  die  kleinsten  Mengen  des  Quecksilbers  mit 
der  gröfsten  Sicherheit  erkannt  werden  können.  Die  Bleichung  des 
Goldes  erfolgt  zwar  bei  den  kleinsten  Mengen;  wenn  aber  das  Gold 
durch  aufserordentlich  kleine  Mengen  von  Quecksilber  gebleicht  ist,  so 
kann  man  oft,  wenn  man  dasselbe  in  einem  kleinem  Kr>llieliei»  erhitzt, 
und  es  dadurch  wieder  seine  ursprüngliche  gelbe  Farbe  erhalten  liat, 
nicht  mit  Sicherheit  im  Halse  kleine  Quecksilberkügelchen  wahrnehmen. 
Besonders  aber  ist  hervorzuheben,  daüi  auf  die  erwähnte  Weise  nicht 
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die  guisa  Menge  des  Qoedcailben,  Miöh  in  sehr  langer  Zeit,  ans  einer 
Flüssigst  «psgescbteden  wird,  wenn  die  Oberflficbe  des  Ooldbledies 
nicht  sehr  grofe  ist;  denn  die  Einwirknng  bort  fast  ganz  auf,  wenn 
das  Ctoldblech  gans  mit  Quecksilber  überzogen  ist.  Es  ist  daher  am 
besten,  das  Qold  zum  negativen  Pol  einer  elektrischen  Säole  au  maehen, 
und  auf  dasselbe  das  Quecksilber  sicli  niederschlagen  zu  lassen.  Man 
fugt  stt  der  so  untersochenden  Fifissigkeit  oder  sn  der  breiartigen 
Substanz  etwas  ChlorwasserstoffsSure  nnd  etwas  Chlornatrinni ,  und 
bringt  sie  in  eine  Platinschale,  welche  man  mit  dem  positiven  Pol  einer 
elektrischen  Säule  verbindet.  Den  negativen  Pol  verbindet  man  mit 
ein<'m  (ioldblech  oder  kleinem  (xoldstück  (welches  nicht  zu  viel  Kupfer 
enthalten  darf)  und  taucht  dieses  in  den  Inhalt  der  Platinscbale.  Man 
wendet  nicht  mehr  als  ein  Element  an,  ^vt  il  bei  Anwendung  von  swei 
und  mehreren  die  Einwirkung  mit  Guseutwicklung  an  den  Polen  ver- 
knüpft ist,  durch  welche  das  (eaie  Anlegen  des  Quecksilbers  an  das 
Oold  verhindert  wird.  Mau  l&fst  das  Ganze  bei  sehr  kleinen  Mengen 
▼on  Quecksilber  lange,  mehrere  Tage  oder  selbst  eine  Woche,  in  Be- 
rfihrang,  nimmt  darauf  das  scheinbar  versiUierte  Gold  heraus,  spült  es 
mit  etwas  Wasser  ab,  trocknet  es  swischen  Fliefspapier  und  bringt  es 
in  ein  Reagensglas,  in  welchem  man  es  vorsichtig  erhitzt  Es  bildet 
sich  ein  geringes  graues  Sublimat  an  den  kälteren  Theilen  des  Bea- 
g^nsglases,  in  welchem  man  deutlich  mit  Hülfe  einer  guten  Lupe,  auch 
bei  der  geringsten  Menge,  Quecksiiberkügelchen  erkennen  kann,  wenn 
man  das  Sublimat  mit  einem  dfinnen  Glasstab  Iterührt  und  reibt. 

Man  kann  das  geringe  graue  Sublimat  durch  eine  sehr  kleine 
Menge  von  Jod,  das  man  als  Dampf  zu  demselben  leitet,  in  rothes 
oder  gell^es  Quecksilberjodid  verwandeln,  welches  leichter  zu  erkennen 
ist  (F.  C.  Schneider). 

Diese  Methode  der  Auffindung  (Ics  Quecksilbers  ist  übrigens  nur 
dann  zweckniäfsig,  wenn  nmn  geringe  Spuren  dieses  Metalls  erkennen 
will.  Sie  ist  femer  nicht  anwendbar,  wenn,  wie  dies  bisweilen  bei 
gerichtlichen  Untersuchungen  verlangt  wird,  man  annähernd  die  Menge 
des  (^uccki^ilbors  bestimmen  will.  Denn  das  Metall  wird,  wenn  man 
die  elektrische  Einwirkung  der  Säule  auch  langer  als  eine  Woche  fort- 
setzt, lange  nicht  vollständig  ausgeschiedi  ii. 

In  diesen  Fällen  ist  es  zweckniäfsig,  aut  lolgende  Weise  zu  ver- 
fahren: Man  trocknet  die  Snlistanz  mit  einer  L<">.siing  von  kohlensaurem 
Nutron,  bringt  si«i  in  t  iiic  K(  tniii',  ati  welcher  eine  Vorlati^  angebracht 
ist  nnd  erhitzt  nach  und  nach  die  Kelorte  so  stark,  dafs  der  Boden  densel- 
ben glühend  wird.  Die  Masse  steigt  gewöhnlich  bedeutend,  und  man  nuifs 
daher  sehr  darauf  achten,  dafs  sie  nicht  übei-sfeigt.  Nach  dem  Erkal- 
ten sprengt  man  den  Hais  der  Retorte  dicht  bei  der  Wölbung  derselben 
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ab,  und  theilt  ihn  der  Länge  nach  ebenfalls  durch  Sprengen  mit  einer 
Sprengkoble.  Die  innere  Seite  dfS  Halses  ist  mit  zäliom  bramion 
en)pyreumatischen  Oele  bedeckt.  Ungefähr  einen  Zoll  von  der  Wöl- 
bung d«'r  Retorte  entfernt  sind  dann  Queeksilberkugelchen  wahrzuneh- 
men. Am  8ii'herslen  erkennt  man  dieselben,  wenn  man  mit  dem  Fin- 
ger auf  der  Stelle  streicht,  wo  man  die  (^necksilberkugelcheii  zu  sehen 
glaubt:  auf  dem  Finger  kann  man  dann  schon  dureb  das  l)Iorse  Auge, 
oder  besser  durch  die  Lupe,  die  Kügelchen  de«  Quecksilbers  leicht  er- 
kennen. Es  ist  dies  nöthig,  weil  man  bei  nicht  gehöriger  Kriahrung 
leicht  kleine  Luftbläschen  in  dem  zähen  Oele  auf  dem  Glase  für  Queck- 
gilberkiigelchen  halten  kann.  Man  zerschneidet  dann  den  Hals  der 
Retorte  und  löst  das  empyreuraati.sche  Gel  mit  deni  Quecksilber,  so 
wie  den  Inhalt  der  Vorlage,  in  Salpetersäure,  in  König.swasser  oder 
in  Cldorwasserstoffsaure  mit  einem  Zusätze  von  chlors&urem  Kali  aof. 
Aus  der  verdünnten  Flüssigkeit  fällt  man  durch  Schwefelwasserstoffwaa- 
ser  das  Quecksilber  als  Schwefelqoecksilber,  das  man  seiner  Menge 
nach  bestimmen  kann.  —  Diese  Methode  Ist  swecknififsiger  ala  die,  die 
Substanz  unmittelbar  so  oxydiren,  welefae  nnr  dann  aninwenden  iet, 
wenn  man  sich  nicht  Retorten  tod  etwa»  sdiwer  sehmehbarem  Glase 
▼eracbaflfen  kann. 

Bei  geriehtHehen  Untcrsnchnngen  ist  es  von  Wichtigkeit,  an  wissen, 
ipb  Quecksilber  als  giftiges  Chlorid,  oder  als  mehr  onschidliches  Ghlorflr 
mit  der  organischen  Substanz  gemengt  ist.  In  vielen  Fällen  kann  man, 
am  die  Gegeuwart  des  Qpecksüberehlorids  an  erkennen,  die  Snbstans 
nut  Wasser  oder  mit  AIlü>hol  aussieben.  Man  wendet  zum  Aussieben 
Wasser  (das  man  mit  Chlornatriom  yeisetsen  kann)  oder  Alkohol  an,  je 
nachdem  die  organische  Snbstans  In  Wasser  oder  in  Alkohol  nnlöslieh 
oder  sehr  schwer  löslich  ist  Da  die  Doppelverbindnngen  des  Chlorids  mit 
alkalischen  Chlormetallen  nicht  gut  in  Aether  (wohl  aber  in  etwas  Was- 
ser hal  tigern  Alkohol)  ISslich  sind,  so  darf  dieser  nicht  angewandt  werden. 

XXXI.  »Uber  Ag. 

Das  Silber  hat  eine  silberweifie  Farbe;  es  ist  stark  metalUscb 
glftnsend,  sehr  geschmeidig,  etwas  hirter  als  Oold,  aber  bei  einer  nie- 
drigeren Temperatur  schmelsbar  als  dieses.  Es  wird  an  der  Luft  bei 
keiner  Temperatur  oxydtrt,  doch  nimmt  es  In  geschmolsenem  Znstande 
Sauerstoff  ans  der  Lnft  auf,  der  aber  beim  Ehalten  des  Metalls  ent- 
wicht, und  das  Spratsen  des  Sltbers  verursacht  Vor  dem  LSdirohre 
auf  Kohle  geschmolsen,  beschlfigt  es  dieselbe  schwach  dunkelroth. 
Sein  spedfisches  Gewicht  ist  10,4  bis  10,5. 

Chlorwasserstoffliinre,  selbst  concentrirte,  greift  das  Silber  auch 
beim  Erhitsen  nur  auf  der  Oberflfiche  an,  und  verwandelt  es  in  ChlorsU- 
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her;  die  Menge  des  entstehenden  Chloiv'ilbors  ist  immer  aufseror- 
dentlich  gering.  Durch  Schmelzen  des  metallischen  Silbers  mit  Chlor- 
natrium winl  «las  Silix  r  /um  Theil  in  Chlorsilber  verwandelt,  das  sich 
mit  dem  alkalischen  Chloniietall  verbindet.  Durch  Wasser,  das  da- 
durch keine  alkalische  Reaction  annimmt,  scheidet  sich  das  Chlor- 
siiber  ab,  wahrend  sich  das  alkalische  Chlormetall  auflöst.  —  Durch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwai^serstotVsäine  löst  sich  das  Silber 
unter  Wasserstoflgas  -  Entwicklung  auf;  die  Lösung  läfst  l)eim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  das  aufgelöste  Silber  als  Jodsilber  billen.  In  ver- 
dünnter Jothvasserstoffsäure  ist  das  ?netallische  Silber  nicht  löslich. 
*Eine  concentrirte  Lösung  von  Jodkaliuni  verwandelt  beim  Erhitzen 
metallisches  Silber  in  .Todsilber,  das  sicli  in  übersdnissigem  Jodkalium 
auflöst,  und  durch  Zusetzen  von  Wasser  gefällt  werden  kann.  Sal- 
petersäure greift  das  Silber  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
und  löst  es  auf;  die  .\uflö9un2  (Mithält  Silberoxvd.  Verdünnte  Scliwe- 
felsäore  ist  ohne  Wirkung  auf  Silber:  concentrirte  Schwefelsäure  ver- 
wandelt aber  das  Silber  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  schwef- 
lichter Säure  in  schwefelsaures  Silberoxj'd.  Durch  Sclnnelzen  mit  sal- 
petersaureni  Kali,  oder  durch  Schmelzen  mit  reinen  Alkalien  beim  Zu- 
tritt der  Luft  wird  das  reine  Silber  nicht  oxydirt  und  angegriflFen:  aber 
beim  öfteren  Schmelzen  der  ätzenden  Alkalien  in  Silbertiegeln  wird 
das  Silber  spröde  und  brüchig.  --  W«'nn  Silber  mit  vielem  Golde  le- 
girt  ist,  so  dafs  letzteres  mehr  als  ein  Viertel  der  Legirung  ausmacht, 
so  löst  sich  das  Silber  nicht  vollständig  in  Salpetersäure  auf  Erhitzt 
man  aber  eine  solche  Legirung  mit  concentrirter  Schwelelsäure,  oder 
schmelzt  sie  mit  saurem  schwefelsauren  Kali,  so  löst  sich  das  Silber 
unter  Zurucklassiuig  von  Gold  auf.  Schmelzt  man  eine  solche  Legi- 
rung mit  so  viel  Silber  zusammen,  dafs  das  Gold  in  der  entstandenen 
Legirung  nur  den  vierten  Theil  beträgt,  so  kann  das  Silber  vollständig 
fon  Golde  durch  Salpetersaure  getrennt  werden. 

Silberoxyd al  Ag*0.  - 
Es  entsteht  durch  den  Einflufs  von  mehreren  reducirenden  Rea- 
gentiOT  «af  SÜberoxydlüSungen,  kann  aber  schwer  rein  erhalten  werden, 
indem  es  bei  seiner  Bildung  theils  mit  den  entstandenen  höher  oxy- 
dirten  Hetalloxjrden,  theils  mit  dem  schon  vorhandenen  salzartige 
YeibiBdungeu  bildet,  ans  welchen  es  nicht  oder  schwer  darzustellen  ist. 
Dm  SÜberoxjdnl  sowohl,  wie  seine  Verbindungen  zeichnen  sich  durch 
eine  lief  sohwarse  Farbe  ans.  Mit  einem  harten  Körper  gerieben,  ge- 
ben sie  oft  einen  metalKschen  Strich  Ton  messinggelber  Farbe.  Darob 
den  Binflnb  von  SAnren  wird  das  Silberoxydul  in  Silbeioxyd  and  in 
netaBisefaes  Silber  sersetst  Verdanntes  Ammoniak  15st  es  nicht  auf, 
ivndmrcb  es  sidi  wesentlieh  von  dem  Sitberoxyd  nnterscheidet;  dorch 
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höhere  Temperatur  wird  es  leicht  in  metallisches  Silber  verwafidelt. 
Hei  den  Reaktionen  dos  Silherox^ds  ist  weiter  unten  der  Entstehong 
des  SUberoxyduls  oft  Erw&hnung  geschehen. 

Sillteroxyd  AgO. 

In  reinem  Zustande  bildet  das  Silheroxyd  ein  graubraunes  Pulver, 
welches  im  Sonnenlicht  sich  schwarz  fSrbt.  £s  löst  sich  leicht  in  Sal- 
petersfiure  und  einigen  anderen  Säuren  auf.  In  fi  urlitiin  Zustande 
ist  es  in  reinem  Wasser  etwas  auf  loslich,  und  ertheilt  demselben  eine 
alkalische  Reaction.  Es  bildet  keine  Verbindung  mit  Wasser,  zieht 
ans  der  Luft  Kohlensäure  an ,  und  f&ngt  schon  bei  einer  IVmperatur 
von  250*  an,  seinen  Sauerstoff  zu  verlieren  und  sich  in  metallisclies 
Silber  su  rerwandeln  Die  Salze  des  Silberoxyds  sind  gröfstentheils 
farblos,  wenn  sie  nicht  eine  färbende  Säure  enthalten.  M  lirt-n'  werden 
aber  durch  Sonnenlicht  geschw&rzt;  gegen  dasselbe  geschützt,  behalten  sie 
ihre  weifse  Farbe;  einige  Silberoxydsalze,  wie  z.  H.  das  Salpetersäure 
Silberoxyd,  ▼eründern  sich  nicht  durch  Sonnenlicht,  wenn  sie  voll- 
kommen gegen  Staub  und  andere  fremde  Einflüsse  geschützt  werden. 

Die  Silbcroxydsalze  haben  einen  höchst  unangenehmen  metallischen 
Qesclunack*  Wird  feuchtes  Silberoxyd  mit  einer  Lösung  von  salpe- 
tersaurem Ammoniak  erhitzt,  so  wird  es  etwas  langsam  unter  Aromo- 
niakentwicklung  darin  gelost.  Leichter  lösen  sich  kohlensaures  und 
bo^aures  Silberoxvd  darin  auf. 

Das  wichtigste  Reagens  für  die  Lösungen  des  Silberoxyds  ist 
Chlor  Wasserstoff  säure.  Dieselbi'  bringt,  so  wie  die  Lösungen  der 
Chlormetalle.  s(  Il)st  in  den  verdünntesten  Silberoxydlösungen  einen 
weifeen  Niederschlag  hervor.  Wenn  die  Lösung  nur  sehr  wenig  Sil- 
beroxyd enthält,  so  entsteht  nur  eine  weifse  Opalisirung;  bei  gröfseren 
Mengen  aber  wird  der  Niederschlag  durch  Umrühren  käseartig  flockig, 
und  setzt  sich  beim  Umschütteln  gut  ab.  In  verdünnten  Säuren  ist 
der  Niederschlag  unlöslich.  Durch  Kochen  mit  concentrirtcr  Schwe- 
felsäure wird  das  Chlorsilber  sehr  langsam  und  nur  theilweise  zersetzt. 
Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  und  conceutrirte  Lösungen  von  Chlor- 
metallen können  kleine  Mengen  von  Chlorsilber,  besonders  von  trisih 
gefälltem,  namentlich  beim  Erhitzen,  vollständig  auflösen*);  durch  Zu- 
setzen von  vielem  Wasser  wird  indessen  das  gelöste  Chlorsilber  voll- 
stfindig  niedergeschlagen.  Von  Kali-  und  Natronhydrat  wird  das  Cblor- 

•)  Lüfst  mau  auf  metallischem  Silber  eine  <  <ni(  f ntrirtr  Li  ü^nn^'  von  Chlor- 
ammonium eiutrockuen,  so  bildet  sich  unter  Vertlüchtigung  von  etwa«  Ammoniak 
eine  Verbindung  von  Chlorammonium  mit  Chlorsilber,  in  welcher  das  ChlorsOber 
durch  das  metalUtdie  Silber  in  ChlorUr  verwandelt  wird.  Spalt  man  das  Sals 
mit  Wasser  ab,  so  bleibt  ein  tief  tchwafier  Fteck;  ein  Verhalten,  das  für  das 
Silber  sehr  cbarakterisüsch  ist. 

22' 
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sUber,  auch  in  fenrlittm  tVixi  Ii  gotalltom  Zustande,  bei  gewühnlither 
Temperatur  nicht  hedeuti  ud  verändert,  aber  nach  längerer  Zeit,  schneller 
beim  Kochen,  wird  es  theilweise  zerselzt.  Durch  koblensaurej^  Kali 
und  Natron  hingegen  wird  das  C  hluLsilber  selbst  beim  Kochen  gar 
nicht  oder  nur  luiclKst  unbedeutend  zersetzt.  Durch  (iluhen  aber  von 
Chh)rsilber  mit  wasserfreiem  kohlensauren  Alkali  wird  ersteres  unter 
Entwicklung  von  Sauerstotl'  und  Kohlensäure  in  metallisches  Silber 
verwandelt.  Ammoniak  löst  das  gefällte  Chloi^silber  vollständig  auf; 
durch  Uebersättigung  vermittelst  Säuren  wird  es  aus  dieser  Auflosung 
wiederum  vollständig  gefällt.  Kohlensaures  Ammoniak  verhält  sieh 
eben  so.  -  Bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  das  Clilorsilber ,  ohne 
sich  in  seiner  Znsammensetzung  zu  verändern,  zu  eint  r  ujelbeu  Flüs- 
sigkeit, die  beim  Erkalten  zu  einer  hellgelbliclieri  Mas.>e  erstarrt,  wel- 
che sich  wie  Horn  mit  dem  Messer  schneiden  läfst.  —  Dem  Licht,  be- 
sonders aber  dem  Sonnenlicht,  au.sgesetzt,  verliert  das  Chlorsilber  schnell 
seine  weifse  Farbe,  wird  auf  der  Oberflache  violett  und  in  Silberchlorür 
verwandelt*).  Durch  Beimengung  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Queck- 
silberchlonlr  verliert  das  Chlorsilber  die  Eigenschaft  durch  das  Licht 
gefärbt  zu  werden. 

Eine  Anflosung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Aafldsungen  der 
SilberoxydsaUe  einen  hellbrannen  Niederschlag  von  Silberoxyd  hervor, 
das  im  Ucberschofe  des  Fällungsmittels  nic|it  aaflöslicb  ist,  aber  durch 
hinzugefügtes  Ammoniak  aufgelöst  wird.  —  Durch.  Kochen  der  Flüssig- 
keit wird  der  Miederschlag  schwarz,  verAndert  sich  aber  dadorch  nicht 
in  seiner  Znsammensetsung,  and  nur  wenig  in  seinen  Eigenschaften. 

Ammoniak  bewirkt,  in  sehr  kleiner  Menge  au  AnflOsongen  von 
neutralen  Silberoxydsalaen  gesetat,  dnen  braunen  Nledencblag  von 
Silberoxyd,  der  mit  grofser  Leichtigkeit  durch  .mehr  Ammoniak  aufge- 
löst winL  Bnthftlt  die  SUberozydauflösnng  freie  Sfture,  so  entsteht 
bei  der  Sättigung  mit  Ammoniak  kein  Niederschlag.  —  In  einer  SU- 
beroxydauflösuog,  zu  der  Ammoniak  im  Ueberschofs  gesetzt  ist,  be- 
wirkt eine  Anfldsung  von  Ealihydrat  einen  weifsen  Niederschlag,  wenn 
der  üeberschttfo  des  Ammoniaks  nur  gering  war. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  ifa- 
tron  giebt  in  Silbeioxydauflösungen  einen  weifiien  Niederschlag  von 
neutralem  kohlensauren  Silberoxyd,  das  in  Ammoniak  auflöslidi  ist 
Bs  ist  im  Ueberschurs  des  Ffillungsmittels  nicht  löslich.   Die  wdfse 

*)  Setzt  maa  eiae  Dicht  unbedeuteniie  Menge  von  frisch  gefftUtem  ChlortUber, 
mit  Wauar  m  «inem  dfianen  Brei  angerfilut,  in  einer  mit  einem  OhMstSpeel  ver* 

schlosscncn  Flosche  dem  Sonnenlichte  unter  öfterem  Unisohiitti  In  ( dnmit  die 
Oberfläche  des  Chlorsilbers  sich  oft  ernfut-rt)  biis,  so  wird  in  dem  MaRfse,  ali 
•ich  du  Chloraiiber  lUrbt,  ao  viel  Chlor  Irei,  dais  ca  den  leeren  Kaum  der  Fluche 
gelbgrOn  flürbt 
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Farbe  des  Niederseblags  wird  nach  knrser  Zeil  galbliob,  aber  eonst 
•elbst  durcb  Uogeret  Kochen  nicht  vtnrtndert,  wenn  nicht  ein  Ueber- 
flchoDi  des  kohlensauren  Alkalis  hinsageffigt  ist.  In  diesem  Falle 
wird  beim  Brhitsen  dem  kohlensanriBO  Silberozyd  KoblensAnre  öntso- 
gen,  und  der  Niederschlag  .wird  schmuisig  braun,  und  endUoh  bei'einem 
grofsen  Üeberschnfs  des  Fillungsmitteis  und  bei  iSngerem  Kochen  gani 
schwars. 

Eine  Auflfisong  ▼on^weifaeh-kohletisaurem  Kali  oder  Na- 
tron bildet  in  StlberoxydanfUSsangen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Silberoxyd. 

Bine  Auflösung  von  Cyankalium  oder  Cyanwäsaerstoffsiure 
bringt  in  den .  Silberoxydanflfisnngen  einen  weiGien  lUtoeartigen  Nie- 
derschlag Ton  CyarisHber  hervor,  das  sich  in  einem  Ueberschufs  von 
Cyankalium- auflöst.  In  dieser  Auflösung  erseugt  Bchwefelammonlnm 
einen  schwanen  Niederschlag  von  .'Schwefelsilber,  und  Säuren  eine 
FSilnng  von  weitem  O^ansilber,  das  tu  nberschflssiger  Sture  nicht 
aoflöslich,  In  Ammoniak  aber  auflöslich  ist  Dem  licht  ansgesetat, 
verludert  das  Qransilber  nur  infserst  langaam  auf  der  Oberfliche  seine 
Farbe.  Es  verwandelt  sich  aber  sogleich  durch  Chlorwasserstoflsfture 
in  Chlorsilber,  ohne  sich  In  seinm  inCwro  Ansehn  tu  verSndem, 
vrird  dann  aber  durch  das  licht  schnell  violett  geftrbt.  Durch  Ei^ 
hitaen  mit-  concentrirter  SchwefelsEure  wird  das  Cyansilber  voUstftn- 
dig  sersetst  und  aufgelöst.  —  Durch  Schmelaen  mit  Cyankalium 
vrird  das  Silber  aus-  allen  seinen  Vertylndungen  zu  Metall  '  redncirt 
"Wenn  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt 
das  Silber  ungelöst  turuck;  durch-  längeres  Stehen  kann  sich  aber  ein 
Tbeil  desselben  in  der  Plössigkeit  wieder  auflösen.  Schwefelsaures 
Silberozyd  wird  unter  Bildung  von  Rhodankalium  «ersetzt. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt  in 
Sllberoxydauflösungen  einen  gelblich  weifsen  Niederschlag  von  kohlen- 
'saurem  Süberozyd,  das  in  einem  Ueberschnls  des  Fallungamittels  auf- 
lösBch  ist  ' 

Eine  AufldBung  von  phosphorsaor em  Natron  verursacht  in 
neutralen  Siiberoxydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  drei- 
basischem phosphorsauren  Silheroxyd;  die  über  dem  Niederschlage  ste- 
hende Flüssigkeit  röthet  das  Lackmnspapier.  Bs  ist  in  Salpetersäure  und 
in  Ammoniak  auflöslich,  aber  durch  Sättigung  sowohl  der  Saure  mit 
Ammoniak  als  auch  der  ammoniakalischen  L#osung  mit  Salpetersäure 
erscheint  es  mit  seiner  gelben  Farbe  wieder.  Auch  in  Essigsaare  ist 
.  das  phüsphorsaure  Silberoxyd  löslich,  jedoch  nur  wenig.*  —  War 
da»  phosphorsaare  Natron  vor  dem  Versuche  gt  iiiniit,  so  bewirkt  die 
Auflösung  in  Silberoxydautlösungen  einen  weil^^eii  Niedorscblag.  wie 
dies  weiter  unten  bei  der  Fhosphors&ure  erörtert  ist.      Wird  Sübei^ 
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oxyd  oder  salpetersaures  Silberoxyd  mit  syrupartiger  PhiwpborBftiir« 
iB&liBig  erhiürt,  aber  doch  so,  da£»  die  Fhoepborsäm  o  eben  anf&ngt  aich 
SU  verfiüditigeo ,  so  erh&lt  man  eine  sehr  schwach  gelblich  geßirbte 
MaMe,  die  mit  Wasser  eine  farblose  Lösung  giebt.  Dunli  Sättigung 
mit  Ammoniak  entsteht  darin  ein  gelber  Niederschlag  von  dreibaaischcm 
phospborsaurera  Silberoxyd.  Hat  man  aber  die  Phosphorsäure  mit 
dem  Silberoxyd  bis  zum  Rothgliihen  erhi'zt,  so  erhalt  man  eine  farblose 
Masse,  deren  farblose  Liisung  beim  Sattigen  mit  Ammoniak  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  giebt.  Ciiloi  silber  wird  beim  Erhitzen  mit  syrupartiger 
Phosphorsaurr  nicht  angegriffen;  nur  Spuren  werden  davon  gelost. 

Eine  Aoflosung  von  Oxalsäure  bringt  in  neutralen  Silberoxyd- 
anflSsnngeu  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem  SUbcfOXyd 
hervor,  das  in  Ammoniak  auflöslich,  in  SalpetersÄure  indessen  schwer 
Idsliefa  ist.  Das  Silberoxyd  wird  durch  Oxalsäure,  so  wie  durdii  nen- 
trale  und  saure  ozalsaure  Alkalien  Umt  ganz  vollstfindig  ge£Ult. 

Eine  Lösung  von  .Jodkalium  bringt  in  SilberoxydlöSQDgen  ei- 
nen schwach  gelblichou  Niederschlag  von  Jod.^ilbcr  hervor.  Das- 
selbe ist  in  Ammoniak  nur  sehr  unliodeutend  löslich,  wird  aber 
durch  Aufnalinie  von  Ammoniak  weifs;  durch  Waschen  mit  Was- 
ser wird  indessen  die  gelblidio  Farl»e  wieder  hergestellt.  In  einem 
Ueberschufs  von  JodkaUum  ist  das  Jodsiiber  etwas  löslicher  als  in 
Ammoniak;  durch  NVa<iser  wird  das  gelöste  Jodsilber  gefallt.  Auch 
in  einem  Ueberschufs  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetersaiirem 
Silberoxyd  ist  das  Jodsilber  etwas  löslich;  kann  aber  durch  Wasser 
aus  der  Lösung  geRlUt  werden.  Durch  Cblorgas,  oder  durch  Chlor> 
wasscr  wird  das  Jodsilber  in  Chlorsilber  verwandelt;  durch  ChlorNvas- 
serstoflsüurc  aber  geschieht  dies  nicht.  Beim  Erhitzen  kann  sich  frei- 
lich eine  kleine  Menge  von  JodsiIl)er  in  der  Säure  auflösen,  die  aber 
durch  Zusetzen  von  Wasser  als  Jodsilber  wiederum  aus  der  Losung 
gefftllt  wird.  Eben  so  wenig  wird  das  Jod-silber  durch  alkalische  Clilor- 
metalle  zersetzt;  wenn  man  hingegen  Clilorsilber  mit  einer  Lösung 
von  .lodkalium  libergiefst,  so  bildet  sich  Jod si Iber  und  Chlorkalium. — 
In  verdünnten  Sfiuren  ist  das  Jodsilber  wie  das  Clilorsilber  nicht  löslich. 

Eine  Lösung  von  chromsanrem  Kali  bewirkt  in  nicht  ztt  ver- 
dünnten Silberoxydlösungen  einen  dunkelrothbraunen  Niederschlsg  von 
ehromsaurem  Silberoxyd,  das  in  Ammoniak  und  in  Salpeters&nre *), 
so  wie  auch  in  sehr  vielem  Wasser  löslich  ist. 

*)  Fügt  man  zu  einer  Lüsnog  von  zwei luch  •  ehromsaurem  Kali  freie  Öalpe- 
tersanre  und  betröpfelt  mit  der  Mltchung  metallitehes  Silber  (das  mit  Knpfer  le- 

giit  sein  kann),  so  bildet  sieh  auf  <lciiisell)en  rothhruiincs  t  hronisaiires  Silbcroxyd, 
da,-*  leicht  als  solches  erkannt  wenien  kann.  Durch  iliosc  ProKc  kann  augenblick- 
lich das  Silber  von  Legirungen  nDter-^ehieden  werden,  die  kein  Silber  enthalten 
und  Itinsiehtlich  der  Farbe  Aehnlichkeit  mit  dem  Silber  haben»  wie  t.  B.  vom  so* 
genannten  KeusUber. 
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Bill«  LSsoDg  von  BchwefelsAarem  Eisenozydnl  eneugt  in 
neatnlen  l%lb«iozydld8angen  einen  granlich -weilsen  Niedencblag  von 
metaUischem  Silber;  hat  man  eine  aehr  kleine  Menge  Ton  TerdSnnter 
Sehwefelsiore  htnxugefSg^  eo  erecheint  das  gefeilte  Silber  gans  wei(ii. 
Bei  verdfinnten  Loeungen  erfolgt  die  Anssebeidnng  dee  Silbers  sidit 
aogleieb,  und  am  eo  langsamer,  je  recdOnnler  sie  sind.  Durch  die 
Beduction  des  Silbers  bildet  sich  ^senoxyd.  Wird  das  Ganxe  gekocht, 
so  irird  basisches  Eisenoxydsals  geflUlt,  nnd  das  nm  so  melir»  je  vev- 
dflnnter  die  Ldsong  ist;  sngleich  kann  dann  aber  durch  die  frei  wer- 
dende Salpetersäure  Silber  wieder  geltet  weiden.  —  Ffigt  man  aber 
an  einer  Lteung  von  salpetersanrem  Silber  so  viel  Ammoniak,  dab 
die  geringe  Menge  des  ausgeschiedenen  Silberozyds  wieder  aufgelöst 
wird,  nnd  trdpfelt  in  diese  Lösung  die  des  sobwefolsaoren  Bisenoxy- 
duls, so  bfldet  sich  sogleich  ein  tief  schwarzer  Niederschlag  von  einer 
ittberat  stark  färbenden  Kraft,  so  da(s  auf  diese  Weise  die  kleinsten 
Mengen  von  Silberoxyd,  so  wie  andrerseits  von  Eisenoxydul  an%e' 
fiinden  werden  können.  Der  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von 
Bisenoxyd  mit  SUberoxydul  und  Eisenoxydul.  Zu  seiner  Ersengang 
kann  man  statt  des  Ammoniaks  andere  lösliche  Basen  anwenden.  Sind 
Silberoxyd  und  Eisenoxydul  mit  schwachen  Säuren,  wie  z.  B.  mit 
sigsinre  verbunden,  so  entsteht  der  schwarze  Niederschlag  schon  beim 
Zusammenbringen  der  Lösungen,  wird  aber  durch  etwas  Ammoniak 
vermehrt*).  —  Frisch  gefftlltes  Ghlorsilber  wird  durch  eine  neutrale 
Eisenoxydullüsung  nicht  verändert. 

Durch  Zinnchlor  ür  erhält  man  in  SUberoxydlösungen  zuerst  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  bald  braunschwarz  oder  schwarz  durch  Bil- 
dung von  Silberoxydul  wird.  Fügt  man  eine  Lösung  von  Zinnchioror 
in  Kalihydrat  sehr  ftHmfhi'g  zu  einer  Silberoxydlösung,  so  erhält  man 
zuerst  einen  rein  schwarzen  Niederschlag,  der  Silberoxydul  enthält; 
durch  mehr  Zinnchiorur  entsteht  ein  Qemenge  von  Silber  und  Chlor- 
silber. 

Phosphoricbte  Säure,  wenn  sie  verdünnt  ist,  trQbt  snerat  die 
salpetersaure  Silberoxydlösnng  nicht,  bald  bildet  sich  indessen  ein  brau- 
ner und  dann  ein  sdiwarzer  Niederschlag,  der  Silberoxydul  enthält. 
Beim  Erhitzen  erfolgen  diese  Erscheinungen  weit  schaeller,  und  dann 
kann  sich  auch  das  Silber  zu  Metall  reduciren  nnd  auf  die  Wände 
des  Gefäfses  einen  metallischen  Ueberzug  bilden.  —  S&ttigt  man  die 
phosphoricbte  Sftnre  mit  Ammoniak,  so  bildet  sich  zuerst  ein  weifoer 

*)  Auf  ähnliche  Weise  verhült  sich  schwefel^iaures  Manganoxydul  gegen  eine 
Silberoxydlösnng,  nur  erzeugt  »ich  die  schwarze  Fallung  von  Manganoxjd-Sil- 
bnroxydul  gewdbnlidi  etwas  spiter.  Noch  spftter  erfolgt  die  fchwane  Verbin- 
duug  von  Kobshtopcrexyd-Silbefoxydttl  bei  Anwendung  von  «ohwefelssarem  Ko- 
baUoagrd. 
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Niederschiag  von  phosphoriditaaar^  SUberoxyd,  das  sieh  Mhnell 
briont  and  tief  scbwars  wird.  Uebersfittigt  man  die  phosphorichCe 
Store  mit  .Ealihydrat,  so  iUlt  snerst  nur  gelbbrauaee  SUberozyd  nie- 
der, das  dcfa  vollatftodig  in  Ammoniak  löst,  aber  nach  Ungerer  Zeit 
sehwars  nnd  in  Ammoniak  nnlöBlich  wird;  Erbitten  beacfaleitnigt  diese 
BirBcbeinimgen,  doch  kann  dadordi  der  grÄJbte  Theil  des  l^lberozy- 
dob  sa  metalüsehem  Silber  reducirt  worden. 

Das  Verhalten  der  antimomchten  und  der  arseniehten  SAnre 
gegen  SilberoxjdlSsangen  Ist  weiter  nnten  bei  den  Reaetionen  des  An- 
timons und  des  Arseniks  besehrieben. 

Kohlensaure  Baryterde  flUlt  aus  den  Silberoxydaufldsungen 
das  Oxyd  weder  bei  gewShnlicher  Temperatur  noch  bdm  Kochen.  . 

Salpetrrchtsaores  Kali  erzeugt  in  nicht  eu  Terdfinnten  Sii- 
beroxydlfisungen  einen  krystallinisdien  weilsen  Niederschlag,  der  in 
einem  Uebersehufs  des  FSUnngsmittels  äuflöslioh  ist  Durch  vieles 
Wasser  wird  er  geUSst 

Eine  AuflSsnng  von  Kali  um  eisen  cyanftr  giebt  in  SOberoxyd- 
aofldsung^n  einen  weiiben  Niederschlag  von  Silbeieisencyanfir. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  in  SQberoxyd- 
anflösungen  einen  rothbraunen  Niedersdilag  von  SilbereisencTanid,  der 
in  seinem  Aeulbem  Aebnlicfakeit  mit  dem  Niederschlage  des  Eisen- 
oxydbydrats  hat. 

Gerbsäure  bringt  in  Silberozydauflösangen  sogleich  keine  Fit- 
lang  hervor;  nach  längerer  Zeit  oder  beim  Erhitsen  sogleich,  wird  aus 
der  Auflösung  das  Silber  metallisch  als  schwarzes  Pulver  abgeschie* 
den,  oder  überzieht  als  scbwarae  metallisch -glanzende  Haut  die  Wände 
des  Glases.  P)Togallus8fiure  erzeugt  sogleich  eine  Beduction  des  Sü- 
beroxyds;  es  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag. 

Schwefel wasserstoffw asser  giebt  in  neutralen,  sauren  und 
ammoniakalischen  Silberoxydauflösungon  einen  sdiwarzen  Niederschlag 
von  Schwefelsilber.  Die  geringsten  Mengen  von  an^elöstem  Silber- 
oxyd können  durch  dieses  Reagens  angezeigt  werden.  Der  Nieder- 
schlag bleibt  sehr  lange  siispendirt,  so  dafo  er  nicht  gut  filtrirt  wer- 
den kann.  Indessen  durch  Zusetzen  von  Ammoniak,  von  irgend  einer 
freien  Säure,  so  wie  von  Salzlösungen  jeglicher  Art,  kann  die  Ab- 
seheidnng  des  SebwefelsUbers  bewirkt,  und  dasselbe  leicht  fiitrirt 
werden. 

Schwefelammonium  giebt  in  Silberoxydaufldsungen  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Scbwefelsilber,  das  in  einem  Ueberschuls 
des  Fällungsmittels  und  in  Ammoniak  unauflöslich  ist. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Silber  aus  seinen  Auflösungen 
metallisch  nieder.  Zunächst  dorn  Zink  int  das  r^ducirte  Silber  schwarz, 
entfernt  davon  weifis.  Aach  ChlorsUber  wird  selbst  in  geschmoUenem 
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Züiteade  bei  Gegenwart  Ton  Wasaer  durch  Zink  n  dletftUiMlwm  Sil- 
ber ndnoirt  MetalUeebes  Bisen  redadrt  nioht  die  Anfl6sang  des  sal* 
petersanfen  Silberozyds,  wohl  aber  das  Qilorsilber,  aaoh  das  geschmol- 
ae&e.  —  Anch  metallisches  Kapfer  nnd  selbst  Qveoksilber  redodren 
das  Silber  ans  seinen  Losungen;  letsteres  bildet  damit  ein  Amalgam. 

Das  Silbermyd  ist  eine  sehr  starke  Base.  Die  Ldsnngen  der  neu* 
traten  Salse  des  Silberoxyds,  anch  mit  den  stfirksten  SSoren,  lassen 
daher  das  J^aekmnspapier  anveribidert.  Das  Silberoxyd,  namentlich 
in  frisch  gefiUltem  und  feuchtem  Zostande,  scheidet  die  meisten  andern 
Basen  aus  ihren  Verbindangen  mit  Säuren  ans.  Aber  wegen  der  gro- 
ben Yevwandtscbaft  des  Silbers  sara  Chlor  können  auch  stärkere  Ba? 
sen,  wenn  sie  an  ChlorwasserstoiüiSnTe  gebunden  sind,  durch  Silber- 
oxyd  frei  werden.  Wird  daher  die  Lösung  von  ChlofiEaliom  oder  Ghlor- 
aakium  mit  feucbtcm  Silberoxyd  in  BerShmng  gebracht,  so  bildet  sieh 
CUorsilber  and  Kali-  oder  Kalkerdehjdrat ,  und  die  2Ser8ettung  lumn 
bei  gewöhnlicher  Temperatnr  eine  vollständige  sein;  wird  das  Ganze 
aber  gekocht,  so  wird  wiederum  Clilorkalium  oder  Chlorcalcium  gebil- 
det KohlensMires  Silberoxjd  zersetzt  die  Lösung  des  Chlorknliums 
und  OUorcalciums  vollständiger,  da  das  kohlensaure  Kali  und.die  kob- 
teUSMire  Kalkerdc  das  Chlorsüber  nur  höchst  anbedeutend  angreifen. 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Brom-  und  Jodverbin düngen  der  Alkalien  und 
der  alkalischen  Erden.  Am  vollständigsten  und  leicht  werden  durcti  das 
leuchte  Silberoxyd  alle  Sesquioxyde  gefUlt,  nicht  Uofs  aus  den  Lösun- 
gen ihrer  Chlorverbindungen^,  sondern  auch  aus  denen  ihrer  Sauerstoff- 
salze.  Von  den  Isoxyden  werden  Quecksilberoxyd,  Kupferoxyd*), 
Ztnkoxyd  vollständig,  theil weise  und  unvollständig  Cadmiumoxyd,  ßlei- 
«xyd,  Ni<dKeloxyd  und  Yttererde  gefiUt;  Magnesia  gar  nicht,  diese 
'flUlt  hingegen  das  Sillieroxyd. 

; -.^  Die  weifsen  oder  wenig  gefärbten  Xiederschläge  des  Silbers  fe^h- 
nen  sich  dadurch  noch  besonders  aus,  dafs  sie  sich  sehr  bald  auf  der 
Oberfläche  dunkel  färben,  wenn  sie,  besonders  in  feuchtem  Zustande, 
dem  Licht  ausgesetzt  werden.  Es  ist  schon  früher  angeführt,  dafs  dies 
besonders  beim  Chlorsilber  der  Fall  ist,  wenig  und  fast  gar  nicht 
,beiro  Jod-  und  Cyansilber,  so  wie  bei  dem  phosphorsauren  Silberoxyd. 

Obgleich  das  Silberoxyd  schon  lange  unter  der  dunkelsten  Roth- 
gluhhitze  den  Sauerstoff  verliert,  so  widerstehen  doch  die  Vorbindun- 
gen de«  Silberoxyds  mit  starken  Sauren  hartnäckiger  der  Zerset- 
zung durch  erhöhte  Temperatur,  als  die  Verbin diiniien  Anderer  Basen, 
die  durchs  erhöhte  Temperatur  ihrcMi  SauorstdtT  gar  niclit  oder  nur  th^ij- 
weise  verlieren,  mit  denselben  Säuren,  weil  diese  Oxyde  minder  starke 
9Men  sind  aU  das  Silberoxjd.  So  wird  das  scbwefelsaare  SUberoxyd 

*)  Darch  Silberoxyd  kann  man  daher  aus  dsr  -LömuiK  de«  kupfvhsltigen 
Silbers  ia  Salpetersäure  allei  Knpferoxyd  fallen. 
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bei  aolchen  Ti^nipcraturen  noch  nicht  zernetzt,  bei  welchen  die  meisten 
der  anderen  soliwefelMWireii  Metalloxjde  eine  Zerseteung  erleiden.  Auch 
selbst  das  Salpetersäure  Silbei-oxyd  verliert  die  Salpetersäure  erst  bei 
höherer  Teinperatiir  als  die  meisten  der  anderen  Salpetersäuren  MetaU- 
oxyde*).  Wenn  man  aber  das  8ilben)xydMls  durch  erhöhte  Temp^tttar 
serselzt  hat,  so  bleibt  metallisches  Silber  ziinldL.  Ist  das  Silberoxyd 
mit  sehr  aehwachen  und  sehr  flüchtigen  Sauren  verbunden,  ao  verliert 
es  «meinen  Sauerstoffgehalt  faat  gleidizeitig  mit  der  Säure;  so  verwandelt 
sich  das  kohlensaure  Silberoxyd  schon  bei  250'  in  metallisches  Silber. 

Das  Silberoxyd  bildet  mit  vielen  Säuren  unlösliche  oder  schwer- 
lösliche Salze,  die  oft  eine  charakteristische  F'arbe  haben.  Sie  sind 
tbeils  löslich,  theils  un-  oder  schwerlöslich  in  Salpetersäure  und  in  Am- 
moniak, weshalb  das  Salpetersäure  Silberoxyd  sich  vortreff  lich  zur  Br- 
kenuung  vieler  Säuren  eignet,  wie  dies  schon  S.  145  bis  S.  151  aot- 
fahrlich  erörtert  ist. 

Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  die  Silberoxydsalze  sehr  bald 
so  metaLiischem  Silber  reduciren,  besonders  wenn  sie  vorher  mit  Sods 
gemengt  sind;  hierdurch  können  sie  leicht  erkannt  werden.  In  Borax 
auf  Platindraht  in  der  iiufseren  FUmme  werden  die  Silberoxydverbin- 
dangen  und  das  Silberoxyd,  so  wie  auch  selbst  das  metallische  Silber, 
«um  Theil  aufgelöst,  zum  Tlicil  auch  reducirt.  Das  Glas  wird  je  nach 
der  Menge  des  aufgelösten  Oxyds  milchweifs  oder  opalartig.  In  der 
inneren  Flamme  wird  das  Oxyd  reducirt.  —  In  Phosphorsalz  geben 
sie  auf  Platindraht  in  der  änlseren  Flamme  ein  gelbliches  Glas,  das 
von  einem  gröfsercn  Silbergehalte  opalfarben  wird,  und  beim  Tages- 
licht gelblich,  beim  Kerzenlicht  röthlich  aussiebt. 

Die  Silberlösungen  können  also  sehr  leicht  an  dem  Niederschlage 
erkannt  werden,  der  in  ihnen  durch  Chlorwasserstoffsäure  hervorge- 
bracht wird.  Das  Silberoxyd  kann  in  dieser  Hinsicht  nur  mit  dem 
Querksilberoxydul,  wcnicfer  mit  dem  Bleioxyd,  verwechselt  werden  :  es 
unterscheidet  sich  aber  von  diesen  durch  seine  Löslichkeit  in  Ammoniak. 

Silbersnperoxyd  AgO'. 

Es  kann  nur  durch  den  Kintlufs  der  elektrischen  Säule  ans  Silber- 
oxydlösnngen  erhalten  werden,  indem  es  dann  al.s  kleine  Krystalle  von 
schwarzgrauer  Farbe  und  von  Met;illi,Hanz  .sich  an  den  positiven  Pol 
absetzt.  r>tn-eh  Reiben  oder  durch  Drucken  mit  einem  harten  Körper 
nimmt  es  keinen  Metallglanz  an. 

Das  Silbersuperoxyd  erhält  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an- 

*)  Mhh  kann  deshalb  das  Salpetersäure  Silberoxyd  von  mehreren  anderen 
Meulloxyden,  namentlieh  vom  Kupferoxyd,  trennen,  indem  man  die  nlpetensn- 
ren  Salze  bei  einer  Tt-mperator  sehmehrt,  bei  welcher  das  sslpeteisanre  Silber- 
oxyd nooh  onseneut  bleibt. 
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verändert.  Dareh  kochendes  Wasser  wird  es  nor  in  einem  sehr  ge- 
ringen Manbe  serseUt,  indem  dabei  etwas  Sauerstoff  frei  wird.  Darob 
ChlorwasserstoflUUire  wird  es  sogleich,  schon  bei  gewGhnlieber  Tem- 
peratnr,  unter  starker  Chlorentwicidttog  in  Chknilber  verwandelt 
BMveh  cooeentrirte  Schwefelsftnre  entsteht  eine  donkel  sehwarsgrBne 
L6M0g',  die  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  sich  sehr  lange  fast  nnser- 
•fllat -erhält»  aber  doch  eipen  Oxongeroch  aeigt  Bei  geUndem  Erhitsen, 
atti^e.  dnrefa  VerdBnnang  mit  Wasser ,  wird  sie  anter  Saaerstoffen^ 
wkiiMBg  entfärbt.  Salpetersäure  von  1,2  spee.  Gewicht  bildet  mit  dem 
SfepeKHiyde  eine  dunkelrothbrauoe,  sehr  lange  ansersetst  Ueibende  Ld- 
fl^ngf  äÜe  beim  Erhiteen  unter  Sauerstoffentwicklnng  entfärbt  wird. 
yftimUtA  man  die  Lösung  mit  vielem  Wasser,  8o  scheidet  sieh  sch War- 
nas Superoxyd  aus,  das  sich  indessen  sehr  bald  in  der  sauren  FlQssig- 
Imü^  anlldst«  Auch  wenn  man  die  Salpetersäure  Lösung  in  sehr  ver- 
Mmtes  Ammoniak  tröpfelt,  entsteht  eine  vorfibergehende  Ausscheidung 
Ami  schwarzen  Superoxyds,  sodann  aber  schnell  eine  vollständige  Lö- 
sung- Bringt  man  die  gefiirbte  Losung  in  concentrirtes  Ammoniak, 
s«  wird  dasselbe  tnllio  durch  eine  Menge  sich  entwickelnder  kiei- 
■ar'^asblasen  von  StiikstofTgas,  und  es  erfolgt  eine  Lösung  ohne  vor- 
ibifegehende  Ausscheidung  des  Superoxyds.  Gielst  man  die  Salpeter- 
säure Lösung  in  eine  rofifsig  verdünnte  Lösung  von  Kalihydrat,  so 
selnidet- Mcb  schwarzes  Superoxyd  ans,  das  sich  in  der  alkalischen 
bQiuig  nasersetzt  erhält*).  Kohlensanres  Natron  fällt  aus  der  Salpeter- 
siureir  Lösung  des  Superoxyd ;4  kohlensaures  Silberoxyd;  Lö-^nngen  von 
phosphorsaurem  Natron  und  von  chromsanrem  Kali,  welche  mit  etwas 
Ibdifarjrdrat  versetst  sind,  fallen  nur  gelbes  pho8phorsaure8  und  roth- 
btlnnes  chromsanres  Silberoxyd.  —  Syrupartige  Phosphorsäure  bist  bei 
gHWöhnücher  Temperatur  da«  Superoxyd  nicht,  bei  gelindem  Erwärmen 
•b€r  mter  Sauerstoffentwicklnng  auf;  die  Lösung  ist  sogleich  farblos. 
Bsten  Brwärmen  mit  Oxalsäure  entsteht  unter  Entweichen  von  Koh- 
leoeäura  oxalsaures  Silberoxyd;  Essigsäure  greift  das  Superoxyd  sehr 
w^nig  an. 

Beim  Erhitzen  bis  110*  verwandelt  sich  das  Superoxyd  unter  star- 
ker wirbelnder  Bewegung  und  unter  SaucrstoflFentwicklung  in  Silber- 
oxyd, das  bei  stärkerer  Erhitzung  metallisches  Silber  hinterläfst.  Ist 
das  Superoxyd  aus  einer  T  <v.nng  von  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
reitet worden,  so  besteht  der  beim  geringen  Erhitzen  erhaltene  Rück- 
stand aus  Silberoxyd  mit  etwas  salpetersaurem  Silberoxyd,  und  ent- 
wickelt daher  beim  Erhitzen  röth liehe  Dämpfe.  —  Von  Wasserstoffgas 
wird  das  Superoxyd  bei  gewohnlidier  Temperatur  nicht  reducirt,  wohl 
aber  bei  dem  gelindesten  Erhitzen  unter  schwacher  Explosion. 

*)  Bei  nicht  gehöriger  7eriicht  sehddeC  sieh  oieht  Superox/d,  sondern  geib- 
brannes  Süberoxyd  aas. 
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In  compMtem  -Zufttende  ähttelt  da«  PalUdium  dem  Platta,  doch 
bat  68  «in  weit  geringeres  apedfiaehes  Gewicht,  nimlicii  von  'li,S 
bi«  11,8.  Es  ist  dehnbar,  Ufst  sich  sehweifsen,  ist  leichter' schmelc» 
bar  als  das  Platin  «nd  kann  anefa  leichter  som  l^pratsen  gebracht 
werden:.  Bs  entwickelt  sich  der  Ssnerstoff  erst  dann,  wenn  .die 
Obeifliche  des  Metalla  bereits  erstarrt  ist,  and  deshalb  Ist  ein  Gnft* 
stfick  von  Palladinm  in  Folge  des  Sprataens  im  Innern  voÜ  Belan- 
gen, während  an  seinem  OI>erflidie  nidita  Unregelmifsiges  wafananeh- 
men  ist.  Das  Palladium  TerflOchtigt  sich  bei  sehr  bober  Tempecslar 
qnter  Aosstofsnng  grSnlieher  Dimpfe  (IMHIle).  Bihitst  man  das  Pal> 
ladiom  beim  Zutritt  der  Luft  bis  com  anfangenden  Glfihen , '  so  liuft 
ea  blau  an;  diese  Verinderang  erstreckt,  sich  aber  nur  auf  die  Ober^ 
fliehe;  das  Metall  nimmt  dadurch  nur  etwaa  an  Gewicht  so.  Wird 
ein  Strom  von  Wasserstoffgas  bei  •  gewdhnlieber  Temperatar  Über 
,daa'  blauaagelanfene  Palladiom  geleitet,  so  wird  es  dadurch  in  we- 
nigen Augenblicken  reducirt;  dabei  erwfrmt  es  sich  so,  dar»  alles, 
bei  der  Redoetion  eraeugte  Wasser  sich  Tollsttodig  Yerflficbtigt.  Wenn 
ein  StSck  metallischen  PaAadinms,  am  besten  etwas  fein  zertheiltes 
und  susammongesintertes,  mit  einer  Pincette  mit  Piatinspitsen  in  die 
innere  Weingeistflamme  gebracht  wird,  so  nimmt  es  Kohle  auf,  ohne 
glfihend  zu  weiden;  sieht  man  es  darauf  schnell  heraus,  so  flUigt  es 
an  der  Luft  an,  stnrk  zu  glühen,  bis -die  Kohle  verbrannt  ia|,  woranf 
reinea  Palladium  zurückbleibt*). 

Das  Palladium  wird  durch  starkes  Erhitzen  mit  SalpetersSure  auf- 
gelöst, besonders  weiin  dieselbe  salpetricbte  Sfture  enthält.  Aufser  dem 
Palladium  ist  von  den  sogenannten  Piatinmetallen  noch  das  Osmium 
in  dieser  Säure  loslich.  Die  Einwirkung  einer  8aipetas&ure  von  dem 
spec.  Gewicht  1,2  auf  Palladium  ist  übrigens  nur  eine  geringe;  auch 
durch  längeres  Erhitzen  Iö»t  sich  darin  nur  wenig  auf.  Eine  Salpe- 
tersäure von  der  Dichtigkeit  1,35  lost  hingegen  beim  Erwirm«!  das 
Palladium  schneller  auf,  beinahe  so  schnell  wie  Königswasser:  es 
unterscheidet  sieh  hierdurch  das  Palladium  wesentlich  vom  Platin. 
Die  Auflösung  enthält  Palladiumoxydul,  und  hat  eine  ähnliehe,  je- 
doch weit  dunklere  Farbe,  wie  die  Auflösung  des  Platins  in  Kö- 
nigswasser. Von  Chlorwasserstoffsäure  und  von  verdünnter  Schwefel- 
sfiure  wird  das  Palladium  fast  gar  nidit,  oder  in  einem  höchst  unbe- 
deutenden firnde  aufgelöst.  Dagegen  kann  concentrirte  (aber  nicht 
▼eidunnte)  .Jodwasserstofisiure  das  Palladium  ISsen;  die  Ldsiing  bat 

*)  Da  Pladiisdiwaiiilii,  anf  dieaelbe  Weise  behandelt,  nicht  ins  Gltthen  kommt, 
wenn  er  an  die  Luft  gebracht  wird,  so  kdnnea  auf  diese  Weite  PälUdiam-  «nd 
PUtimchwiann  untsrachieden  werden. 
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eine  eehr  dmkeUmuine  Paibe.  GoBoentrirte  Sehwefelsiwe  IobI  eben- 
falls beini  Sieden  PaUadmin  aaf.  Königswasser  löst  es  leichter  auf; 
die  Aoflösiing  entUlt  indessen  nnr  Palladjnnicliloriir  nnd  salpetersaa- 
res  Oxydal.  Durch  Schnelsen  mit  Kalibydrat  oder  mit  salpeteraanrem 
Kali  wird  das  Palladiom  in  Palladinmozydol  Terwandek,  doch  wird 
68  daduich  weit  weniger  als  das  Iridium,  Oemiom  und  Bhodüim  oxy- 
dirt.  In  sweüach-scbwefelsaarem  Kali  Ifist  sich  das  Palladium  beim 
Schmelzen,  es  bildet  sich  schwefelsaures  OxydnL  Die  gesehmolsene 
Masse  ist,  so  lange  sie  warm  ist,  tief  dunkel  rothbrann,  nach  dem  Er- 
kalteu  aber  hellgelb.  —  Wenn  man  auf  veiarbeiteties  Palladium,  am 
besten  auf  PaUadiumUeoh,  einen  Tropfen  ^ner  Auflösung  von  Jod  in 
Alkohol  bringt,  und  denselben  an  der  Luft  freiwillig  verdampfen  lifot, 
so  wird  das  Palladiani  an  dieser  Stelle  schwars;  durch  Glühen  ?er* 
sebwindet  die  schwarze  Farbe*). 

Selbst  bsi  Weilsgiahhitae  aersetst  das  PaUadium  das  Wasser  nicht. 

Palladiumoxydui  PdO. 

Das  Paliadiumo^rdnl  ist  als  Hydrat  dunkelbraun;  durch  Erhitzen 
verliert  es  sein  Wasser  und  wird  schwarz.  Erst  bei  ziemlich  starker 
Hitze  wird  es  reducirt.  Man  erh&lt  die  Auflösung  desselben,  wenn 
Palladium  in  Salpetersiare  aufgelöst  wird.  Enthält  die  Auflösung  sehr 
viel  freie  Salpetersäure,  so  wird  sie  nicht  durch  Wasser  getrübt;  aus 
der  mehr  neutralen  hingegen  wird,  wenn  ne  conoentrirt  ist,  dureh  Was- 
ser ein  basisches  Salz  von  schmatsig  branner  Farbe  nieder^ieseh lagen. 
Die  Chlorverbindung  des  Palladiums  unterscheidet  sich  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Reagentien  von  den  Verbindungen  des  Palladiumoxyduls 
mit  Sauerstoffsiiiiron  auf  ähtiliche  Weise  wie  dies  beim  Quecksilber 
und  anderen  edlen  MetaUeo  der  Fall  ist  (S.  323).  Das  Palladiumcblo-^ 
rur  wird  durch  Wasser,  auch  wenn  keine  freie  Säure  vorhanden 
ist,  ohne  Zersetzung  aufgelöst;  die  Auflösung  sieht  eben  so  braunroth 
ans,  wie  die  des  Salpetersäuren  Oxyduls.  Durch  starke  Hitze  wird 
das  Chlorür  zu  Palladium  reducirt,  wfibrend  sich  Chlorgas  entwickelt. 
Die  Doppel verbindaagsn,  die  das  Chlorür  mit  anderen  Chlormetalien 
bildet,  sind  in  Wasser  und  meistentheils  auch  in  Alkohol  löslich;  nur 
die  mit  Cäilorkalium  ist  in  Alkohol,  namentlich  in  wasserfreiem,  schwer 
löslich. 

Das  Palladiumoxydul  zersetzt  die  Losung  des  Chlorammoniums  und 
löst  sich  beim  Erhitaen  in  derselben  unter  Ammoniak -Entwicklung 
leicht  auf. 

*)  Bringt  man  «ineD  Tropfen  JodluüUDg  auf  l'latinblecb,  so  veräiichtigt  sich 
derselbe  gewdhnlidier  Temperatur  ohne  einen  achwanen  Fleck  zu  hfaiterlse- 
len.  Anf  diese  Weise  kann  Pelladinmblech  vom  Ffartiablech  leicht  nnttmcUeden 
werden» 
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Eine  Auflösung  von  Kali hyd rat  bringt  in  PaUadiomoxydal-  und 
Pailadiumclilorörauflösungen  einen  starken  gelbbraunen  Niederschlag 
hervor,  der  sich  in  einem  grofsen  Ueberschafe  von  Kali  auflöst.  Durch 
sehr  kmget  Erhitzen  fällt  aus  dieser  I^sang  wieder  das  Oxydul  heraus. 
Fugt  man  xar  Lösung  dos  Falladiumoxyduls  in  Kalihydrat  etwas 
Alkohol,  so  wird  nach  längerer  Zait  das  Palladium  reducirt,  und  setzt 
sich  als  ein  metallischer  Ueberzug  aa  die  Winde  des  Gef&fises  ab. 
Schneller  gescliiciit  dies  beim  Kochen. 

Ammoniak  bewirkt  in  der  salpetersanren  PalladiHmoxydulauf- 
lösung  keinen  Niederschlag;  durch  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak 
wird  die  Auflösung  entfärbt.  In  der  Auflösung  des  Palladiumchlo- 
rfirs  entsteht  durch  Animonisk  ein  starker,  fleiachrother  Niederschlag 
▼on  Palladiumcblorür- Ammoniak.  Fugt  man  nicht  viel  Ammoniak 
hinzu  und  erhitzt  den  Niederschlag  mit  der  Flüsei^eit,  so  löst  er  sich 
auf,  und  bildet  eine  branne  Auflösung;  hatte  man  mehr  Ammoniak 
hinzugefügt,  so  wird  sie  farblos.  Durch  einen  grofsen  Ueberschuti 
iron  Ammoniak  wird  der  Ni^erschlag  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  sogleich  aufgelöst;  läfst  man  aber  das  Ganze  längere  Zeit  ste- 
hen ,  so  löst  er  Mch  voll  ständig  zu  einer  ganz  farblosen  Flüssigkeit 
auf.  lu  dieser  ammoniakalischcn  Lösung  erzeugt  Chlorwasserstoffsänre 
einen  charakteristischen  gelben  Niederschlag  von  PalladiumchlorSr- 
Amnioniak,  das  in  einem  Uebermaafs  TOn  ChlorwasserstoflTsäure  nicht 
löslicli  ist.  —  Ist  die  Auflösung  in  Ammoniak  bläulich  gefärbt,  so  ent- 
hält die  Palladiumauflösung  gewöhnlich  Kupferchlorid.  —  Enthält  die 
lyOMimg  des  Palladiumchlorürs  Platinchlorid,  so  fällt  au.s  derselben  Am- 
moniak ein  fast  weifslich  gefärbtes  Animoniumplatinchlorid;  viel  Am- 
moniak bringt  eine  weifse  Trübung  und  einen  weifsen  Niederschlag 
hervor,  die  sich  beim  Kochen  nur  langsam  und  nicht  gänzlich  lösen. 
Diese  Reaotion  ist  eine  eigenthümliche,  weil  sie  den  Lösungen  der  ein- 
zelnen Metalle  nicht  entspricht. 

Kine  Auflösung  von  koh len su u  rem  Kali  brin^rt  in  Palladium- 
auflösungen einen  braunen  Niederschlag  von  Palladiumoxydulhydrat 
hervor,  das  ^ioh  in  ein»  in  Ueberschufs  des  Fällun^smittels  auflöst. 
Wird  aber  dann  das  Ganze  gekocht,  .so  färbt  sich  zutT.-^t  die  Flüssig- 
keit dunkel,  und  setzt  dann  einen  braunen  Niederschlag  ab. 

Kin»'  Aul  lösung  von  zweifach-kohlensaure  ni  Kali  erzeugt 
in  Palladiumauf lösnngen  einen  braunen  Niederschlag,  der  in  einem 
Ueberschufs  des  Pällungsinittels  atiflöslich  ist. 

VAwi-  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  bewirkt  in  Palla- 
diumaullösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Palladiumoxydulhy- 
drat.  sich  in  geringer  Menge  in  einem  Ueberschufs  des  Fallungs- 
mittels  auflöst.  Setzt  man  Clilonva'sseisfofT.säure  hinzu,  um  den  Nie- 
derschlag anütulösen,  so  entsteht  iu  der  Auflösung  durch  einen  Ueber- 
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•ehofo  von  hinsng^Betiter  Anflfisiiiig  tod  kohlenssiireiii  Natron  keine 
Pittnag,  koeht  man  aber  daraaf  das  Ganze,  so  fSxht  sich  saerst  die 
Flfissigkeil  dunkel,  nnd  setzt  dann  einen  braanen  Niederschlag  ab. 

Eine  AnflSsnng  von  kohlensaurem  Ammoniak  yerhfilt  sich 
gegen  Palladiiuaaufl6siingen  wie  Ammonuik. 

Ghlorkalium  bringt  in  PalladiomlSsangen  keine  FiUaog  hervor. 
Sind  die  Lösungen  sehr  ooneentrirt,  so  kann  eine  onbedeatende  F&l- 
Inng  entsteboD,  die  aber  durch  Zosatx  einer  sehr  l^leinen  Menge  von 
Wasser,  oder  beim  Erhitzen  verschwindet. 

Chlorammonium  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Eine  Lösung  von  salpetriehtsaurem  Kali  giebt  in  nicht  zu 
verdünnten  Losungen  des  Palladlnrochlorurs  einen  gelblichen  krystal- 
linischen  Niedersciilsg,  der  sich  in  melnr  Wasser  aaf  löst  Durch  Un- 
geres  Stehen  wird  der  gelbliche  Niederschlag  rÖChUch  gelb.  In  salpe- 
tersaurer Palladiumlösung  seheint  sich  nur  der  gelbfiche  Niederschlag 
zn  bilden* 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt  in  Pal- 
ladiumauflusongen  einen  braunen  Niederschlag. 

Eine  Lösung  von  Cyankalium  erzeugt  sowohl  in  der  salpeter- 
sauren Lösung  als  auch  in  der  des  Ghlorurs  einen  gelblich  weifsen 
Niederschlag,  der  sehr  leicht  in  einem  Ueberschub  des  Pfillungsmittels 
töslich  ist;  die  Auflösung  ist  farblos. 

Eine  Lösang  von  Rhodankaliunk  bewirkt  keine  Verftnderong. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  erzeugt  in  nur  etwas  sauren 
PalladiamanflÖBQngen  keinen  Niederschlag.  Die  Aoflosuu«;  eines  neu- 
tralen Oxalsäuren  alkalischen  Salzes  bringt  in  neutralen  PaUadiumauf- 
iösungen  eine  gelbbraune  F&llung  hervor. 

Kohlensaure  Barjterde  fallt  aus  einer  Salpetersäuren  Falla- 
diumoxydulauflösung  das  Oxydul  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
aus  einer  Chlororauflösung  hingegen  nicht. 

Eine  Auf  lösang  von  Jodkalium  bringt  selbst  in  sehr  verdünn- 
ten Palladiomaufiösungen  einen  schwarzen  Niederschlai^  von  Jodpalla- 
diuni  hervor.  Dasselbe  ist  zum  Tin  il  in  einem  Ueberschufs  von  Jod- 
kalinm  auflöslich,  die  Autl("sung  hat  eine  sehr  dunkelbraune  Farbe. 

Eine  Auflösung  von  Kali umeisencyanflr  bewirkt  in  Palla- 
diumauflösungen anfangs  keine  Veränderung;  nach  sehr  langer  Zeit 
bildet  sich  eine  dkke,  steife,  grüne  Gallerte. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eis  cncya  nid  bringt  in  Palladium' 
auflösungen  ebenfalls  im  Anfange  keine  Fällung  hervor,  nach  sehr 
langer  Zeit  bildet  sich  'indessen  eine  dunkelbraune  Gallerte. 

Salpetersaures  Silberoxjd  erzeugt  einen  weifsgelblichen  Nie- 
dersehli^* 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbe reyanid  bewirkt  in  Palladium- 
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aufldsuDgen  einen  gelblich  weifsen,  gelatinösen  Niederschlag,  der  nach 
einiger  Zeit  fast  ganz  weifs  wird.  In  einem  Uebermaafse  von  Chlor- 
wasserstoffHÜure  and  in  Ammoniak  ist  er  löslich,  in  verdünnter  Salpe- 
ter^<ü^re  aber  nicht.  In  etwas  sauren  Palhidiuniauf lösungen  erfolg 
der  Nieder8chlu«j;  tlurdi  Quecksilbercyunid  eist  nach  längerer  Zeit. 

Eine  Auflösiniii  von  Salpetersäuren)  Queeksilberoxydul 
bringt  in  Palhidiiinioxydulaut lösungen  keinen  Niederscbhit!:.  in  einer 
PalladiuiiiclilurQraut'iösuug  hingegen  einen  starken  schwarzen  Nieder- 
schlag hervor. 

Essigsaures  Bieioxyd  giebt  einen  gelblichen  Niederschlag,  der 
iu  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  löslieh  ist. 

Eine  Auflösung  von  scIi \v efel saurem  Eisenoxydul  bewirkt 
in  einer  salpetersauren  Palladiumauflösung  eine  Fällung  von  metalli- 
schem Palladium;  indessen  erst  nach  einiger  Zeit  ist  das  Palladium 
\  ganz  vollständig  ausgeschieden.  Es  überzieht  oft  als  eine  glänzende, 
metallische  Haut  die  Wände  des  (Jetälses.  In  einer  Palladiumchlurür- 
auflösung  hingegen  ist  die  Ausscheidung  des  Metalls  durch  ein  £asen- 
oxydulsalz  nur  eine  unvollkommene. 

Zinnchlorur  giebt  in  Palladiumauflösungen  einen  schwarzen 
metallisciien  Niederschlag,  w&hrend  die  überstehende  Flüssigkeit  .schön 
dunkclijtün  gefärbt  ist. 

S c Ii  we fe  1  w  a  SS e  rs  t  üft  w  a s ser  giebt  in  neutralen  oder  saureu 
pHlludiumauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelpal- 
ladiuni.  Unter  allen  Platirimiitallen  wird  das  Palladium  au»  seiner 
Löhuug  am  leichtesten  und  voilstäudigsteu  durch  Schwefelwasserstoff 
gefällt. 

Schwefelammonium  bringt  in  Palladiuujaul  lösungen  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelpalladium  hervor,  das  in  einem 
üebersehusse  des  F&Uungsmittela  unauflöslich  ist. 

Zink  fällt  das  Palladiuni  metallisch  aus  seinen  Auflösungen  als 
ein  schwarzes  Pulver;  langsam  aus  einer  Auflösung  des  Oxyduls, 
schnell  aus  einer  des  Clilorürs. 

Durch  (ilühcn  werden  die  meisten  Verbindungen  dea  Palladiums 
zerstörl.  I)a  auch  die  in  N\  usacr  unlöslichen  Palhuiiumverbinduugen 
auf  di»'8elbe  Weise  zersetzt  worden,  so  kann  man  in  ihnen  die  Gegen- 
wart des  Palladiums  erkennen,  wenn  inun  das  durch  Glühen  reducirte 
metallische  Palladium  auf  die  Weise  prüft,  wie  es  oben  S.  348  ange- 
geben ist,  oder  auch,  indem  man  es  in  Salpetersäure  oder  in  Königs- 
wasser auflöst,  und  dann  die  Auflösung  auf  Palladium  prüft. 

Das  Palladiumoxydul  wird  in  seinen  Auflösungen  am  besten  durch 
sein  Verhalten  gegen  Quecksilbercyanid,  sowie  gegen  Chlorkalium  und 
Chlorammonium  erkannt.  Auch  das  Jodkalium  wirkt  auf  eine  cha- 
rakteristische Art  auf  Palladiumlösungen  mehr  als  auf  die  eines  aude- 
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reo  PktiDmetells.   Es  ist  ferner  das  Verhalten  gegen  Ammoniak  für 
Palladiqm  cbarakteriatiSGh.  üebrigens  kann  das  Palladium  ans  «einen 
Verhinduigen  leicht  metallisch  dai^gestellt,  und  sowohl  in  fein  zertheil- 
tem  Znstande,  als  auch  als  Terarbeitetes  Metall  von  anderen  ihm  ubnli 
eben  Metallen  gut  unterschieden  werden. 

i'ailadiufflbioxyd.  BO'. 

Es  kann  aus  der  Biehloridauflfisnng  durch  Kalihydrat  oder  durch 
kohlensanres  Kali  gelKIU  werden.  Es  scheidet  sich  dann  als  gelbbraunes 
Hydrat  ab,  welches  Alkali  enthält.  Ein  Ueberschofs  der  Alkalien  löst 
den  Niederschlag  wieder  auf;  ans  der  donkdbrannen  LGsung  setst  sidi 
indessen  das  alkalihaltige  Hydrat  grdfstentfaeils  nach  längerem  Ste- 
hen gallertartig  ab.  Durch  Kochen  der  alkaiiBchen  Lösung  schlägt 
sieh  alkalifaaltigies  Bioxyd  wasserfrei  nieder.  Beim  Erhitsen  zersetst 
sich  das  Hydrat  mit  Heftigkeit ,  indem  es  das  Wasser  und  die  Hälfte 
ssones  Sauerstoffs  verliert.  Das  trockne  Bioxvd  verliert  beim  Eriiiizen 
den  Bauerstoff  allmälig.  Das  Falladioinbinxyd  löst  sich  nur  schwierig 
In  Sanerstüffsäuren  auf;  die  Lösungen  sind  gelb.  Mit  verdünnter  Chlor- 
vasserstoffsiare  entwickelt  das  (kaliiialtige)  Hioxyd  Chlor,  mit  einer 
concentrirten  Säure  kann  es  indessen  Kaliumpalladiumbicblorid  bilden. 
(Berzelius). 

Das  demBioxyd  entsprechende  Bichlorid  kann  in  sehr  geringer  Menge 
in  Aufiösangen  des  Palladiums  in  Königswasser  enthalten  sein,  wenn 
dieselben  nicht  anhaltend  erhitzt  sind.  Es  bildet  mit  Chlorkalium  und 
Chlorammonium  Doppelsalze,  welche,  wie  die  entsprechenden  Piatin 
bioblorid -Verbindungen,  sehr  schwerlöstieh  in  Wassi  i  und  in  Alkohol 
sind  und  eine  scinnoberrotbe  oder  braunrothe  Farbe  haben,  von  ko- 
diendeu)  Alkohol  aber  zerset/t  ^verden.  Die  Farbe  der  Hichluridlösung 
ist  tief  dunkelbraun ;  beim  Erwärmen  entweicht  aus  ihr  Cbloi^pas,  und 
es  bildet  sich  Palladiumchlorfir*). 

• 

XXXIII.   Rhodium.  R. 

Das  Rhodium  bildet  in  metallischem  Zustande  ein  graues  Pulver, 
das  schwerer  schmelzbar  als  Platin  ist.  Es  verflüc  litigt  sich  nicht, 
oxydirt  sich  aber  beim  Schmelzen  an  der  Oberfläche,  und  zeigt  wie 
das  PaUadinni  ein  Sprutzen.  Wenn  ea  rein  ist,  so  ist  es  weniger  wetfs  •* 
und  wenige  glänzend  als  Silber,  aber  eben  so  d«'hnbar  und  eben  so 
bammerbwr.  —  Das  spedfische  Gewicht  des  Rhodiums  ist  12,1  (Ue- 
viUe). 

* )  Es  ist  die«  ein  leichtes  Kcniucit^hcn,  das  Pulladiumbichlorid  von  Jen  Lü- 
sungen  dea  FIutinMchlonds  und  dos  Iridiumhichlorids  sn  anterscheiden,  mit  wel- 
chM  M  binriehüich  der  Farbe  Aehnliehkeit  hat. 

H.  Rom,  Aaal]rti««h«  CImmI«.  I.  28 
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Das  metalluche  Rhodimu  ut  unlöslich  in  Salpetersäure,  Chlor* 
wasseretnffoiiMPe »  Teffdnimter  SchwefelAfiore  nnd  selbst  in  Eonigswas- 
gpr.  Wenn  es  indessen  mit  einzelnen  anderen  Metallen  legirt  ist,  wie 
/  B.  laii  JPlatin .  so  ^'ird  es  von  Königswasser  aufgelöst;  aber  wenn 
die  Menge  des  Rhodiums  in  dieser  Logirung  nur  etwas  bedeutend  ist, 
so  bleibt  stets  eine  grofse  MenjTf  Rhodium  von  Königswasser  ungelöst, 
lo  liCgirungen  von  Grokl  und  Silber  wird  das  Rhodium  von  Königs- 
waaaer  nicht  gelöst.  Durch  öfteres  Zusammenschmelzen  mit  rweifach- 
schwefelsaurem  Kali  wird  das  metallische  Rhodium  zu  Sesquioxyd 
oxydirt  und  aufgelöst;  man  erhalt  indessen  dadurch  nur  eine  geringe 
Ausbeute.  Auch  durch  Schmelzen  mit  Phosphorsfiure  und  mit  sauren 
pbosphorsauren  Salzen  kann  es  aufgelöst  werden.  Durch  Schmelzen 
mit  KaUhydrat  oder  mit  salpetersaurem  Kali  wird  <1ms  Rhodium  zu 
Sesquioxyd  oxydirt,  das  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren  auf  löslich 
ist.  —  Wenn  metallisches  Rhodium  sorgfaltig  mit  Chlorkalium  oder 
Chlornatrinm  gemengt,  und  das  Gemenge  bei  anfangender  Gluhhitse 
einem  Strome  von  Chlorgas  ausgesetzt  wird,  so  bilden  sich  Verbin- 
dungen des  Rhodiumsesquichlorids  mit  den  alkalischen  Chlormetallen. 
Wenn  feingepulvertes  metallisches  Rhodium  für  sich  allein  längere 
Zeit  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt  wird,  so  verwandelt  es 
sich  in  braunlichrothes ,  völlig  indifterentes.  in  allen  Lösungsmitteln 
unlösliches  Sesquiclilorid.  Von  allen  Platinmetallen  wird  das  metal- 
lische Rhodium  am  leichtesten  von  Chiorgas  angegriffen. 

Rhodiumoxydul.  RO. 
Das  Oxydul  dt'S  Khodiunis,  welches  man  fruht'r  für  metallisches 
Rlioditiiii  ii»  halten  hat.  ist  ein  {graues,  metallisch  f^länzendes  Pulver. 
Ks  ent,stoljt  beim  Erhitzen  des  durch  Kalihydrat  (mit  Hülfe  von  etwas 
Alkohol)  geC&lUen  Sesquioxyds  unter  plötsliohem  Krglühen  (Claus). 

Rhodiumsesquioxyd.  R'O*. 
Das  Sesquioxyd  in  wasserfreiem  Zustande  (durch  Erhitzen  des 
Salpetersäuren  Sesquioxyds  erhalten)  ist  eine  poröse,  schwammige, 
metallisch  lyläiizende  Masse  von  sjraiier  Farbe,  in  Säuren  unlöslich, 
und  auch  sonst  indifterent.  Das  Hydrat  niil  (h»r  ^rnfsfen  Menge  Wjis- 
ser  (mit  ö  At.)  ist  von  citronen^'t  jli.  r  l^'ai  he.  und  v<mi  zieiiilioh  stark  ba- 
sischen Eigenschaften.  Mit  S;uiei>totlsjturen  bildet  es  nur  gelbe  und 
nie  rothe  Salze  (das  schwetlicht.saure  Salz  ist  farblos)  von  zusamnieu- 
ziehendeni  (iesclimack.  Es  ist  in  den  meisten  stJirken  S/iiiren  sehr 
leicht,  in  den  schwÄcheren  schwer  löslich  Man  erhält  e^  au  Schwe- 
felsäure ui  lnuuh'n  <lurch  oft  witMlfrholtr^  Srhrnelzen  von  metallischem 
Rhodium  luit  saurem  schwefelsaureuj  Kali.  —  Das  Uvdrat  mit  der  tre- 
riugcreo  Menge  vou  Wasser  (mit  3  At.)  ist  in  noch  feuchtem  ZustAud 
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gaUertardg  und  ron  schwamer  Farbe;  durck  das  IVookiien  aebwindet 
daa  Volumen,  und  daa  Seaqnioxyd  hat  dann  eine  brinnlich  «ebwane 
Partie  und  muachligen  Brach.  £Sa  iat  m  Sioien  aehr  achwer  18alich; 
nur  Chlorwaaaentofiiure  loet  etwaa  davon  saf.  Daa  Seaqniohlorid 
dea  Rhodiuma  in  waaaerireieni  Znatand,  durch  Erhitaen  dea  metalfi- 
adien  Rhodiams  in  Ghlorgas  erlialten,  ist  bräunlich  roth,  und  in  allen 
LSeungsmitteln  unlöalich.  I>ie  loalkhen  Doppelaalse  desselben  mit  den 
alkaliaGfaen  GhlonnetaUen  erzeugen  aieh,  wenn  metallisches  Rhodium 
mit  denselben  gut  gemengt  in  Clilorgas  erhitat  wird.  Sie  aind  in  Al- 
kohol untösUeh;  ihre  Losung  in  Wasser  hat  eine  schön  rothe  Farbe 
und  einen  bitteren,  nicht  znaammensiehenden  Geschmaek.  Wird  die 
gelbe  Ijdaung  eines  Rhodiumsesquioxydsalaes  mit  Chlorwasserstoftfinre 
versetzt,  so  verändert  sie  ihre  Farbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nidit»  wird  sie  aber  gekocht,  so  wird  sie  roth  und  das  Sesquioxyd  in 
Sesqnieblorid  verwandelt.  Nach  dm  £rkalten  bleibt  daher  die  roAe 
Farbe  der  Lösung.  Sie  hat  dann  den  zusammensiehenden  Gesclunack 
verloren,  und  einen  bittem  erhalten.  Diese  merkwürdige  Veränderung 
in  der  Farbe  der  Löaung  kann  v&tSsi  oder  aehr  undeuüich  wohrgenom- 
nen  werden,  wenn  die  Lösung  sdir  verdfinnt  ist;  aie  tritt  daan  erat 
beim  Concentriren  durch  Abdampfen  an£ 

Wie  bei  den  edlen  Metallen  im  Allgemeinen,  verhalten  aich  auch 
'beim  Rhodium  die  Losungen  des  Seaquioxyda  gegen  einige  Reagcntien 
anders,  als  die  des  Sesquichlorida. 

Kalihydrat  in  einem  nicht  an  grolsen  UeberschuTs  erxengt  In 
den  Sesquioxydlosungen  sogleich  einen  gelben  Niederschlag  von  Sea- 
quioxydhyilrat  (mit  5  At.  Wasser),  der  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur in  einem  Ueberschufs  von  Kalihydrat  löslich  ist;  die  Lösung  hat 
eine  gelbe  Farbe.  Aus  dieser  Lösung  fallt  beim  Kochen  ein  gelati- 
nGaer  Niedersclila^:  von  schwarzbrauner  Farbe  d^  Hydrats  mit  3  At. 
Wasser.  In  den  Seaquicbloridlösungen  entsteht  anfänglich  durch  Kali- 
hydrat  keine  Fällung,  und  die  Tvösnng  behält  noch  die  rotfae  Farbe; 
nach  langer  Zeit  wird  sie  gelblich  mid  setzt  dann  einen  gelben,  beim 
Erbitxen  mit  einem  IVberacliuib  von  Kalihydrat  einen  braunschwarz 
xen  Niederschlag  ab.  Fugt  man  zur  Losung  des  Sesquichknida  in  Sa^ 
lihydrat  etwas  Alkohol,  so  entsteht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
wenigen  Augenblicken  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Sesquioxydhy- 
drat  mft  .S  At.  Wasser  (Claus).  Ist  ein  zu  bedeutender  Ueberschufs 
von  Kalihydrat  hinxngefügt,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Sesqni- 
oxydhfdrats  erst  nach  längerer  Zeit,  aber  auch  Spuren  von  Rhodium 
werden  auf  diese  Weise,  jedoch  erst  spat,  ausgeschieden.  —  Enthält 
die  Lösung  des  Rhodiumsesquichlorids  Palladiumchlorur,  so  färbt  sich 
durch  Kalihydrat  die  gelbrothe  Fluaai^eit  erat  roaenroth,  dann  gelb, 
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und  beim  £rhit2on  scheidet  sich  «in  dunkelfleiscbfarbeoer  I^iedersclilag 
aoft,  waa  eigenthümlich  Ist  (Claus). 

Ammoniak  bringt  in  beiden  Aufiusiingeii,  wenn  aiicli  nicht  so- 
gleich doch  nach  einiger  Zeit,  einen  starken  Nieth  ischlag  hervor,  der 
in  verdünnter  Chlorwaaserstofilsaure  vollätiindig  lü^licli  ist.  Die  ganze 
Menge  den  Rhudiiuns  wird  indessen  nicht  gefallt.  In  einer  verdünn- 
ten Kliodiumlösung  wird  durch  viel  Ammoniak  nur  eine  unbedeutende 
Trübung  erzeugt.  Wird  zu  einer  aninioniakali.Hihen  Rhodiumlüsnng 
AUlohol  hinzugesetzt,  so  erfolgt  dadurch  keine  Ausscheidung  von  schwar- 
zem Sesquioxydhydrat.  —  Enthält  die  Rhodiumlösuiig  Palladiunichlo- 
rur,  so  entsteht  dunli  Aninioniak  ein  hell  rosenrother  Ni<'derschlag; 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  wird  farblos,  so  da£»  also  alles  Rho- 
dinm  mit  dem  PaUadiwn  ge(Yillt  ist. 

Auflösungen  von  kohlensatireni  Kali  und  Natron 
zeugen  zuerst  keine  Fällung;  nach  einiger  Zeit  setat  sich  ein  gelbli- 
cher Niederschlag  von  Sesquioxydhydrat  ab.    In  der  Sesquiohloridlo- 
sung  entsteht  derselbe  später.   In  beiden  Fallen  kann  die  ganze  Menge 
des  Khodioms  als  Sesqoioxyd  abgeschieden  werden. 

Salpetrichtsaures  Kali  bringt  in  einer  Sesquichloridlosnng 
zuerst  ki'ine  Veränderung  hervor,  aber  beim  Erhitzen  wird  die  Losung 
gelb,  luid  bei  längerem  Kochen  oder  beim  Abdampfen  bis  zur  Trock- 
nifs  wird  ein  Theii  des  Rhodiums  als  ein  gelber  oder  orangefarbener, 
krystalUnischer  Niederschlag  gefällt,  der  ganz  unlöslich  in  kaltem  und 
heifsera  Walser,  aber  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure  loslich  ist.  Ein 
anderer  Theil  des  Rhodiums  bleibt  als  ein  gelbes,  in  Waaser  losliches, 
aber  in  Alkohol  unlösliches  Salz,  gelöst  (Gibbs). 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt  so- 
gleich keinen  Niederschlag  hervor;  nach  sehr  langer  Zeit  setzt  sich 
indessen  ein  gelblicher  Niederschlag  von  unreinem  Uhodiumseaqni- 
oxydhydrat  ab. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fällt  schon  bei  gewöhnlicherTempi?- 
ratur  au»  Rhodiumsesciuidxydauflö.siingeii  die  ganze  Menge  des  Sesqui- 
oxyds.  In  Rhodiumsesquichloridauflösungeu  hingegen  wird  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  durch  kohlensaure  Baryterde  kein  oder  last  kein 
öesquioxyd  gefällt,  wohl  aber  beim  Kochen. 

Eine  Auriii.siiiig  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt  erat 
nach  einiger  Zeit,  bi'ini  Erhitzi'U  aber  sogleich  einen  Niederschlag  von 
Sesquioxyd.  Eben  so  wirkt  Borax,  der  daj*  beste  Fällungsmittel  für 
Uliodinni  /u  sein  scheint,  indem  er  das  .Sesquioxyd  vollständig  iVillt. 
\V  t*nn  (Ii  r.>elbe  auch  In  i  <ir\vr»hnlicher  Temperatur  das  Sesquioxyd  dt  s 
Rhodiums  ci'st  nach  t  iiiigfi-  Zt  it  (Immui  Erhitz<*n  ab«'r  sogleich)  nit  dcr- 
s(  ld;i;4l  .  ^o  ist  doch  das  Klujdiiim  das  eiiizii^«-  dci-  IMatinnuialle ,  düS 
übirUttupt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  Ba^eu  gelallt  wird. 
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Eine  AuflSsang  ron  Oxalafiure  enseugt  keinen  Niederschlag. 

AuflSanRgen  von  Kalinnieisencyanflr  und  von  Kalinmei- 
sencjranid  bringen  keine  Ffillang  hervor;  beim  Erhitzen  entsteht  eine 
gronbranne  Ffirhang. 

Losungen  von  salpeterBanrem  Silberoxyd,  von  salpeter- 
saarem  Qaecksilberoxydnl  und  von  essigsaurem  Bleioxyd 
erzeugen  rosenrothe  FAllnngen. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydnl  erzeugt 
sowohl  in  Sesquioxyd-,  als  auch  in  Sesquichloridauflösnngen  keine  Fäl' 
Inng  und  Reduction. 

Eine  AnflGsung  von  Zinnchlorfir  iHrbt  die  rothe  Rhodiamses- 
qnichloridauflosung  dunkelbraun,  ohne  eine  FCllung  zu  bewirken. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  fitrbt  die  Rhodiumanflösungen 
gelb,  aber  nicht  dunkel,  erst  nach  sehr  langer  Zeit  wird  die  Flüssig- 
keit dunkel,  und  setzt  endlich  schwarzbraunes  Rhodiumsesquijodid  ab. 
Beim  Erhitzen  erfolgt  die  Bildung  desselben  sogleich. 

Rhodankalium  färbt  die  Losung  safrangelb,  bringt  aber  sonst 
keine  Yerfinderung  hervor. 

Ameisens  an  res  Natron  entfSrbt  die  Losung,  und  beim  Erhitzen 
wird  das  Rhodium  leicht  reducirt. 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  so^eich  keinen  Nieder^ 
schlag  hervor;  spfiter  bildet  sich  eine  braune  FfiUung  von  Schwefel- 
rhodium,  ohne  dafs  jedoch  die  über  derselben  stehende  Flüssigkeit  ent- 
filrbt  wird.   Beim  Eriiitzen  wird  das  Schwefelrhodinm  gefSHlt 

Schwefelammonium  erzeugt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zuerst  keinen  Niederschlag,  spftter,  sogleich  aber  beim  Erhitzen,  ent- 
steht ein  branner  Niederschlag  von  Schwefelrhodium,  das  im  Ueber- 
schüfe  des  Ffillungsmittels  nicht  auflosUdi  ist. 

Metallisches  Zink  schlagt  das  Rhodium  aus  seiner  Auflösung 
metallisch  als  einen  schwarzen  Niederschlag  auf  dem  Zink  nieder. 

Rhodiumbioxyd.  RO*. 

Es  entsteht  durch  Schmelzen  des  Metalls  und  des  Sesqnioxyds 
mit  salpetersanrem  Eoili  oder  salpetersaurer  ßaryterde  und  Kalihy- 
drat, Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser,  und  Digeriren 
des  ungelösten  Bioxyds  mit  concentrirter  SalpetersSnre,  um  das  Kali 
daraus  zu  entfernen.  Es  ist  ein  kaffeebraunes  Pulver,  das  unlöslich 
in  allen  Auflösungsmitteln  ist.  Durch  Wasserstoffgas  wird  es  bei  er- 
höhter Temperatur  langsam  zu  Metall  reducirt  (Clans). 

Hhodiums&ure.  RO' (0- 
Wird  Chltirgas  durch  eine  concentrirte  Lösung  von  gelbem  Bho- 
diumsesquioxydhydrat  in  Kalihjrdrat  geleitet,  so  entsteht  zuerst  ein  Aus- 
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scheiden  von  schwarzbraunem  Setquioxydhydrat,  bedingt  durch  die 
WärmeeDtwickluDg  bei  der  JEänwirkang  des  Chlors.  Durch  sehr  lange 
EiBwirkniig,  bei  welcher  man  stets  von  Zeit  zu  Zeit  Kalihydrat  hin- 

safSgen  mufs,  wird  der  Niederschlag  heller,  und  nimmt  eine  grüne 
Farbe  an;  die  Losung  färbt  sich  dabei  dunkelviolettblaa,  und  enthalt 
rhodiumsaures  Kali.  Durch  vorsichtiges  Neutralisiren  mit  Salpeter^ 
aftiire  scheidet  sich  aus  derselben  ein  blauer,  flockiger  Niederschlag  aas, 
der  sich  unter  Clilarentwickeliing  in  Chlorwasserstoffsäure  löst,  und 
eine  rothe  Lösung  von  RhodiiunMsqnichlond  giebt  Das  ausgeschie- 
dene grfine  Oxyrl  ist  rhodiumsaures  Rhodiumsesqoioxyd  Yon  der  Zu- 
SMunensetzang  RO'  (=      O' -4-RO')  (Claus). 

In  Lösungen  ist  das  Rhodium  meistens  als  Sesquichlorid  enthal- 
ten. Die  Sesquioxydlösungen  werden  durch  Kochen  mit  Chlorwasser- 
stoffsfinre  in  Sesqaichloridlosungen  übergeführt  (S.  355).  Diese  sind 
durch  ihre  rosenrothc  Farbe  ausgezeichnet  und  lassen  sich  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Kaliliydrat,  gegen  Ammoniak  und  gegen  Elalihydrat 
nnd  Alkohol  von  Lösungen  anderer  Metalle  unterscheiden.  Aus  fe- 
sten Verbindungen  des  Rhodiums  kann  durch  Erhitzen  in  Wasser- 
St<^^^  metallisches  Rhodium  auscjeschieden  werden,  welches  unlöslich 
in  Königswasser  ist  nnd  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  demselben  eine  gelbe  Farbe  ertheilt,  indem  sich  Rhodiumsesqui- 
oxyd  auflöst.  Eine  vollständige  Auflösung  des  Rhodiums  läfst  sich 
aber  auf  diese  Weise  nur  durch  sehr  oft  wiederholtes  Schmelzen  er- 
r<'ich('n.  Von  den  edlen  Metallen  lösen  sich  aiifser  Rhodium  nur  Sil- 
ber iiiui  Palladium  in  scliiiK'lzeiidern  saurem  schwefelsaurem  Kali  aiit^ 
mit  welchen  aber  das  Bbodiom  nicht  leicht  verweobselt  werden  kann. 

XXnV.  IridiuL  Ir. 

In  metallis<  hein  Zustande  hat  da»  Iridium  Aehnlichkeit  mit  dem 
Platin;  es  ist  indessen  spröde.  Auch  der  Iridiumschwamm  (erhalten 
durch  Glühen  des  Chlorammoniimiiritliuuibichlorids)  ist  fxrau  und  dem 
Platinsehwanmi  ahnlich.  Unter  den  Platinmetallen  ist  das  Iridium  nach 
dem  Osmium  ujid  Ruthein'um  das  am  schwersten  schmelzbare;  es  i!*t 
indessen  Deville  gelupfren .  es  in  den  Klufs  zu  bringen.  Nach  dem 
Schmelzen  ist  das  Iridimn  iloeli  noch  Hpröde,  wenti  es  auch  unter  dem 
Hammer  sich  et>*'as  ausplatten  lüfst.  Heim  Schmelzen  ist  es  nicht  flüch- 
lijj.  Das  speeifisehe  Gewicht  des  geschraoUenen  Ihdiuma  ist  31,15, 
das  des  pulvertc")rmif;en  hImt  nur  l'),7*). 

In  fein  zertheiltem  Zustand  uxydirt  sich  das  Iridium  beim  £r- 

*)  In  Verbindung  mit  etwas  Platia  kommi  das  Iridium  in  Konieni  vor,  die 
ein  specifisches  Gfwicfat  von  22,8  und  oft  ein  noch  efwss  Mberes  Imbco»  es  ist 
dist  also  der  achwsnls  bekannt«  irdisdie  Ki>r|Mf. 
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hiteea  an  der  Loft;  in  einem  mehr  compacten  Zostende  geschieht  dies 
weit  weniger  ieidht,  und  in  geeohmolaeninn  Zostand  gar  nicht.  Das 
ozjdirta  Iridiam  hehilt  in  der  BotfagliUiitse  den  Sanentoff;  bei  einer 
n<M^  höheren  Temperatar  wird  es  aber  redudrt  —  Bringt  man  ein 
StMuhen  metallischen  Iridivms  in  die  Flamme  einer  Weiogeistiampe, 
ao  tbenneht  es  aich  mit  einer  Vegetation  toq  Kohle. 

Das  Iridiam  ist  nnlfialich  in  Salpetersfiare,  in  Ghlorwaseersloff- 
aänre»  in  verdflnnter  and  conoentrirter  Schwefelsäure  und  selbst  in  K&* 
nigswasser.  Wenn  es  jedoch  ans  seinen  QxTden  durch  Amdsensäure 
rednetrt  ist,  ao  bildet  es  ein  wie  Rnlk  aussehendea  Pnlrer,  das  sich 
in  K&ulgswasser  auflöst.  Wenn  das  Iridiam  mit  einer  grofiien  Menge 
Platin  rerbunden  ist»  so  löst  Königswasser  eine  geringe  Menge  Iridiam 
aaC  Dttveb  Sehmelaen  mit  sweifach>schwefelaaorem  Kali  wird  das  Iri- 
dium ozydirt,  aber  nicht  aufgelöst.  Dasselbe  geschieht,  wenn  es  beim 
Zutritt  der  Luft  mit  Kalihydrat  oder  kohlensaurem  Alkali  staik  ge- 
I^Uiht  wird.  Darch  Glühen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das  Iridiam 
ebenfidb  ozydirt  Giebt  das  Iridium,  mit  salpetersaurem  Kali  und  mit 
Kalihydrat  geglfiht,  eine  braune  Masse,  welche  sich  zum  Theil  in  Was- 
ser nut  tief  gdbbrauner  Farbe  löst,  so  enthält  da»  Iridium  eine  grofse 
Menge  von  Ruthenium  (Claos)^  Das  reine  Iridiam  giebt  mit  salpe- 
tersanrem  KaH  geschmolzen  eine  schwarzgrnne  Masse,  welche  sich  in 
Wasser  mit  indjgblauer  Farbe  löst.  Von  Chlorgas  wird  das  Iridium 
in  Biehlorid  verwandelt,  wenn  es  Um  gepulvert  sorgfiÜtig  mit  Chlorka- 
Ihun  oder  Ohloinatrium  gemengt  ist,  mid  bei  anfisagender  Qlfihhitse 
einem  Strome  von  Chlorgas  ausgesetat  wird.  Ohne  2Susata  eines  al- 
kalischen Chlormetalls  wird  bei  anfangender  GU&hhitie  das  Iridiam 
nur  in  Sesquichlorid  verwandelt  (Claas). 

Iridiumoxydul.  IrO. 

Die  Existenz  dieses  Oiyds,  weiches  dem  Palladiumoxydul  und 
dem  Platinoxydul  analog  zusammengesetzt  ist,  ist  sehr  zweifelhaft. 
Es  wurde  aas  dem  Chlorfir  dargestellt,  das  indessen  nach  Claus  nicht 
existirt  oder  doth  noeh  nicht  dargestellt  ist 

Iridinmsesqaioxyd.  IraO,. 
Man  erhalt  es  durch  Zersetzung  des  Kalium-Iridiumsesquichlonds 
oder  des  Kalium-Iridiumbiehlorids  mit  kohlensanrem  Natron  bei  erhöh- 
ter Temperatur  (am  beizten  in  einem  Strome  von  Kohlensfiore),  Be- 
handeln des  Rückstands  mit  Wasser  und  darauf  mit  Salpetersäure,  um 
das  Alkali  daraus  zu  entfernen.  £e  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das 
ohne  Zenetsung  Rothglühhitze  vertragen  kann,  aber  bei  der  Tempe- 
ratur des  schmelzenden  SiUicrs  seinen  Sauerstoff  verliert  und  zu  me- 
taUischem  Iridiam  wird.   Von  WasserBt<^%as  wird  es  schon  bei  ge- 
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wohüliclier  Ti'inpcratiir  rcdncirt.  und  niil  vorbrentilirhon  K/Wpei  ii  ver- 
juiflY  OS.  Es  ist  in  Säuren,  auch  in  Königswassor,  unlöslich,  ntul  wird 
seihst  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsuurem  Kali  nicht  ange- 
griffen. 

Das  Iridiunisesquichlori«^ ,  welches  man  durch  längere«  Erhitzen 
von  fein  zcrthcilteni  Iridium  in  (  hlor^as  als  olivenijrunc  Substanz  er- 
hält, (die  vollstän(li;!^('  l  niwandlung  ist  schwer  zu  erreichen)  ist  unlös- 
li»'h  in  Wasser  und  Säuren  und  wird  auch  v(ni  Alkalien  nur  wenig 
zersetzt.  Die  yerl>indungen  (lesselhen  mit  alkalischen  Chlnrmelallen 
hiniiCijen  sind  leicht  in  ^N  asser  löslich,  sie  sind  von  grüner  Farbe  und 
geben  auch  gn'iiu-  Lösungen.  Das  Kalium-  und  Natriumiridiamse.s- 
quichlorid  sind  in  Alkohol  unlöslich,  aber  löslich  in  Lösungen  von 
Clilorkalium  und  Chlf)rnatriuni.  Diese  Doppelverbindungen  entstehen 
Sehl"  leicht  auf  mainiiiiialiige  Weise  aus  den  analogen  Verbindungen 
des  Iridiinnbichlorids.  vSie  entstehen  schon  beim  l^rhii/.en  der  li'tzfern 
bis  zur  schwachen  Hothgluth.  wobei  Chlor  entweicht  (l)ei  stärkeiem  Er- 
hitzen bildet  sich  metallisches  Iridium),  .so  wie  durch  den  KinÜul's  der 
starken  IJasen,  der  Alkalien  oder  der  alkalischen  Erden  (es  bildet  sich 
hierbei  ein  unterchlorigsavu'es  Salz  des  Alkalis  oder  der  alkalischen 
Erde)  (Claus).  Die  Verwandlung  wird  ferner  bewirkt  durch  eine 
c(Uicentrirte  Lösung  von  Cyankalium,  durch  Rhodankulium,  durch  Al- 
kohol beim  Erhitzen,  so  wie  durch  schweflichte  Säure.  Zweckmäfsijr 
bewirkt  man  die  Keduction  durch  Schwefelwasserstoffwasser,  wobei 
mau  einen  Ueberschiifs  vermeidet,  weil  sich  dann  Schwefeliridiimi, 
wenn  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  imr  nach  längerer  Zeit,  bil- 
den kaim,  oder  auch  diuvli  salpetrichtsaun  s  Aüvali  in  neutraler  T^ö- 
sung.  Endlich  bildet  sich  auch  SesquichUu  id .  wenn  die  L<')simg  des 
Hichlorids  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird,  nur  erfcndert  die  Um- 
änderung längere  Zeit  (Claus). 

Anderseits  kann  man  diese  Doppelsalze  des  IridiuTnsesquichlorids 
leicht  wieder  in  die  des  lridiumbichh)rids  lunwandeln.  indem  man 
entweder  durch  die  Lösung  desselben  Chlor  .streichen  läfst.  oder  sie 
mit  Königswa.sser  oder  auch  mit  Salpetersäure  versetzt. 

Die  Lösungen  der  Iridiumsesquichloriddoppelsalze  verhalten  sich 
grgen  Reagentien  auf  folgende  "Weise: 

Kalihydrat  färbt  die  Lösung  unter  Bildung  «'ines  geringen  grün- 
lichen Niederschlags  gelb;  bein»  Erhitzen  wird  sie  schwarz,  und  ea 
setzt  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  ab:  nach  dem  Erkalten  indessen 
tärl't  sich  die  Lösung  durch  Oxydation  nach  and  nach  schön  violett 
blau  (wie  eine  Iridiumbichloridlösnng  nach  Erhitzen  mit  Kalihydrat). 
—  Setzt  man  zur  Lösung  Kaliliydral  und  dann  Alkohol,  so  bildet  sich 
öofjleich  beim  Erwärmen  ein  schwarzer  Niederschlag,  die  FlÜAsigkeit 
färbt  sich  aber  heim  Erkalten  und  nach  langem  Stehen  nicht  bhui. 
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AmmoDiak  verändn-t  bei  gevrohiüicher  Temperatur  die  Lösung 
nicht;  beim  Kochen  wird  sie  indessen  schwarz,  und  nach  dem  Erkal- 
ten und  langem  Stehen  Ifirbt  sie  sich  dunkelviolettblau,  wie  durch 
Kalihydrat 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  yerändem  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  Losung  nicht;  beim  Erhitzen  wird  sie  schwant  und 
es  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag;  nach  dem  Erkalten  und 
Stehen  flirbt  sich  die  Flfissigkeit  durch  Oxydation  schön  blau  (aber 
nicht  violettblau). 

Kohlensaure  Baryterde  ffllt  weder  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur noch  beim  Erhitzen  das  Sesquioxyd. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  auch  beim  Erhitzen  keine 
Terftndemng  hervor. 

Borax  verftndert  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Lösung  des 
Sesquichlorids  nicht;  beim  Erhitsen  wird  die  Lösung  graublau  und  opa- 
lisirend,  setzt  aber  den  suspendirten  Niederschlag  nicht  ab. 

Oxalsfture  verfindert  die  Lösungen  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  noch  beim  Erbitsen. 

Ameisensaures  Natron  bringt  bei  gewuhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung  hervor,  beim  Erhitzen  wird  aber  ein  schwarzer 
Niederschlag  Yon  reducirtem  Iridium  erzengt 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  giebt  einen  gelben  Nie- 
derschlag. 

Salpetersauros  Silberoxyd  erzengt  einen  bräunlich  weifsen, 
IQ  Ammoniak  unlöslichen,  aber  dadurch  weife  werdenden  Niedersdilag 
vtm  Silberindiiimsesquichlorid. 

Salpetri  eilt  sau  res  Kali  bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sogleich  keine  Verfiiuicrung  hervor;  kocht  man  aber  die  Lösung  nur 
einige  Minuten  oder  läfst  sie  läni^rre  Zeit  stehen,  so  wird  sie  gelb  und 
enthfilt  dann  ein  in  Wasser  lösliches  aber  in  Alkohol  unlösliches  sal- 
petrichtsaures  Doppelsalz.  Hei  anhaltendem  Kochen  nn't  einem  Ueber- 
schüfe  des  salpetrichtssnren  Kalis  wird  das  Iridium  tlieilweise  als  ein 
schweres  schneeweifses  Fnlvci-  gefällt,  weiches  unlöslich  in  kaltem 
Wasser  ist  und  au'  h  von  kochendi'r  OhlorwasserstofVsjiure  nur  wenig 
ani;<'jiriffen  wird.  Kochendes  Königswasser  bildet  Bichl' irid.  Salpe- 
trichteanres  Natron  bihlet  unter  denselben  Verhältnissen  ein  lösliches 
orangegelbes  Doppelsalz,  welches  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoff- 
Sfinre  leicht  in  Bichloritl  iilMM<;('rnhrt  wird.  SchwefelalkaJien  geben 
selbst  beim  Kochen  k(>inen  Nit'derschlag  mit  den  Lösungen  der  sal* 
petrichtsanrfm  Doppelsalze  (Gibbs). 

Kalinmeisency  a n  M r  und  Kali  umeisencyan  id  verändern  die 
Losung  des  Sesquichlorids  nicht    Bei  längerem  Erhitzen  bildet  sich 
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in  der  mit  Kaliiuneisencyanur,  nicht  in  der  mit  KAUumeifleii^ywud  Ter- 
seUten  Lösung  eine  unbeilfutfnde  Trübung. 

S  c  h  w  e  f  e  l  w  a  8  8  e  r  s  t  <  >  f  f  w  a  8  8  e  r  bewirkt  zuerst  keine  Verände- 
rung; nach  und  nach  färbt  sich  die  Losung  braun,  ohne  indessen  trübe 
durch  ausgeschiedenen  Schwefel  zu  werden.  Ein  brMiii«r  l<iie<torachlag 
von  Schwefeliridiuni  bildet  sich  erst  beim  Erhitzen. 

Schwefelainraon  ium  färbt  dit-  Lösung  braun,  ohne  einen  Nie- 
derschlag zu  geben;  dersellx'  erfolgt  erst  beim  Erhitzen,  oder  wenn 
die  Lösung  mir  einer  vortiiiimtcn  Säure  übersättigt  wird.  D&s  auSffe- 
schiedene  Sehwefeliricüuni  ist  in  beiden  Fä!l(Mi  von  brauner  Färb»'. 

Wird  die  grüne  Lösung  der  Sesquichlorid-Dopelsalze  mit  Chlor- 
wasser oder  mit  verdnnnt^T  SalpHtersänn*  versetzt,  so  färbt  sie  sich 
schon  hei  «Jiicwrihiilicher  Temperatur  diiukelbrium,  and  vcrwittdelt  aich 
in  eine  Lösung  von  Bicblorid. 

Iridiumbioxyd.  IrO*. 

Es  ist  eigentlich  nur  als  Hydrat  bekannt,  weiches  man  erhält, 
wenn  man  zu  einer  lridiiimhicldoridh")siing  Kalihydrat  hinzufügt.  Es 
wird  dadurch  zuerst  Sescpiieldorid  gebildet,  das  sich  mit  grüner  Farbe 
auflöst,  darauf  fällt  unter  Sauerstoffabsorption  das  Hydrat  de«  Bioxyds 
als  ein  indigblancr  Xiederschla»];  * ).  Das  dem  Bioxyd  analog  zusam- 
mengesetzte Bichlorid  bildet  siclu  \N  (  nii  dio  Verbindungen  des  Sesqui- 
chlorids  durch  Chlor.  Königswasser  oder  Salpetersäme  oxydirt  wer- 
den; es  bildet  sich  ferner,  wenn  Iridium,  mit  vielem  Platin  verbtmden, 
in  Königswasser  aufgelöst  wird:  besonders  aber  erzeugt  es  sich  als 
Doppelsalz,  \v<'nn  man  Iridium  in  fein  zertheiltem  Zustande  mit  alka- 
lischen Chhirmetallen  innig  gemengt  bei  anfangender  Glühhitze  einem 
Strome  von  Chlorgas  aussetzt. 

Die  Auflösuns^en  des  Iridiumbichlorids  und  seiner  Verbindungen 
mit  anderen  Chlurmetallen  sind  selbst  in  verdünntem  Zustande  tief 
dunkelwth,  mit  einem  Stich  ins  Braune.  Ist  die  Auflösung  concen- 
trirt,  so  ist  sie  beinahe  ganz  undurchsichtig.  Sie  hat  eine  sehr  grofse 
Aehulichkeit  mit  der  des  Ruthenium.sesquichlorids,  so  dafs  beide  schwer 
durch  die  Farbe  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  doch  ist  die  des 
Rutheniums  mehr  safrangelb. 

Die  Auflösungen  der  Verbindungen  des  Iridiumbichlorids  mit  ande- 
ren Chlormetallen  sind  ziun  Theil  in  \N  asser  sehr  schwer  löslich,  wie 
z.  B.  die  mit  Chlorkalimu  imd  Chlorammonium;  »-s  sind  indessen  die- 
selben doch  etwas  auflöslicher.  als  die  entspreclu  nden  Verbindungen  des 
Platinbichlorids.  Ebenso  sind  sie  in  Alkohol  nicht  auflöslich,  wejio  auch 
nicht  so  unauflöslich,  wie  die  entsprechenden  Piatinverbinduugeu;  durch 

*)  Man  könnte  nach  Claus  auch  dicüCü  Oxyd,  wie  diu»  analoge  des  Rho- 
diuou  (S.  358),  al«  oine  Verbindoog  von  Sesquosyd  mit  Iridiumiaiu«  bettachten. 
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den  Alkohol  fcOnnen  sie  indMten  ia  Doppelsalie  des  Sesquehlorids 
umgewandelt  werden,  die  aber  auch  in  Alkohol  nnlöalich  nnd.  Die  Ver> 
bindang  dee  Iridiumbiefalorids  mit  Chloniatriiim  ist  wie  die  analoge 
Platmveibiiiduiig  in  Wasser  nnd  auch  in  Alkohol  leicht  löslieh.  Die 
AnflSsongen  dieser  Biehloridyeibindangen  TerhaltsB  sieh  gegen  Bea- 
gentien  wie  folgt: 

Kalihjdrat,  im  Uebefschnls  hinsogefBgt,  verwandelt  dnnsh  Btt- 
dnsg  von  Iiidinnisesquiehlorid  die  oft  dunkle  Farbe  derselben  in  eine 
grflnliebe»  wobei  sieh  ein  geringer  brludiehscfawarser  Niederschlag  von 
Kafiomiridhimbichloiid  bOdet.  Wird*  diese  helle  Anfldsnng  erwtait, 
so  findet  gewühnlieh  soerst  noar  eine  geringe  Verfodening  statt;  iXfiit 
man  sie  aber  nach  dem  Brhitaen  stehen,  So  IKngt  sie  an,  sich  erst 
schwach  rAAilieh,  und  dann  durch  Absorption  von  Saaerstoff  und  nn- 
ter  Blldang  von  Kozydhydrat  biau  sa  fibrben.  Die  blaue  Farbe  ninmit 
nach  und  nadi  an  IntensitCt  au,  und  awar  von  der  Oberfliche  aus. 
Die  Farbe  hat  AehnUchkeit  mit  der  einer  Aoflfisung  eines  Kupfer- 
ozjrdsalzes  in  Ammoniak,  doch  hat  sie  deutlich  einen  Stich  ins  Vio- 
lette, der  besser  bemerkt  werden  kann,  wenn  die  Anfldsung  noch 
nidit  an  dunkel  geworden  ist  Dampft  man  die  blaue  Anfldsung  ab, 
so  scheidet  sieh  suerst  ein  geringer  blauer  Niederschlag  voä  Iridium- 
biozyd  ab;  und  behandelt  man  die  trockne  Masse  mit  Wasser,  so 
bleibt  blaues  Iridiumbioxyd  ungelöst,  wihrend  die  Auflösung  nngeftrbt 
ist.  —  In  einer  Aiiflosuiijs;  von  scbwefelsaurem  Iridiumbioxyd  bringt 
KaUhydrat  nicht  diese  Yerfinderungen.  hervor.  Aach  durch  Kochen 
bildet  8ich  kein  bimuer  Niedevschlag.  —  Enthält  die  Iridinmbichloridld- 
sung  Palladiumchlorür,  so  entsteht  beim  Erfaitsm  ein  schwamer  Nie- 
derschlag von  Palladiumoxydul  und  Iridiumbioxyd  von  schwarzer  Farbe, 
die  überstehende  Flüssigkeit  wird  farblos  und  nimmt  nicht  die  charak- 
teristische blaue  Färbung  an.  Es  verhindert  also  die  Gegenwart  des 
Palladiums  die  blaue  Reaction  des  Iridiums  durch  Kalihydrat,  und  ver- 
mittelt die  Fällbarkeit  des  Iridiumbioxyds  (Ctos).  —  Ist  in  der  Iri- 
diumlösu^  Ahodiumsesquichlorid  enthalten,  so  entsteht  durch  Kali- 
hydrat anfangs  keine  VeriUiderung,  spfiter  aber  ein  hellgelber  Nieder- 
sdüag  von  Rhodiumsesquioxydhydrat.  Beim  Erhitzen  wird  dasselbe 
schmulng  graugrün  und  die  Flüssigkeit  wird  farblos  (Claus). 

Ammoniak  im  Uebereehufs  zu  den  Auflösungen  gesetzt  ent- 
flbrbt  dieselben  ebenfalU.  wie  Kalihydrat,  imd  erzeiq^  einen  geringen 
brSunlichsch Warzen  Niederschlag  von  Ammonttnii-IndiMmbichkinkL  £s 
wird  hierbei  kein  unterchlorichtsanres  Salz  gebildet.  Kocht  man  die 
Auflösung  lange,  so  dafs  der  gröürte  Tlieil  des  uberschöesig  hinxuge» 
setzten  Ammoniaks  verfliegt.,  so  f^ns^f  die  Auflösung  an,  sidi  blau  sn 
fibrben.  Es  gelingt  besser,  die  lilaiu-  Färbung  hervorzubringen,  wenn 
man  die  helle  ammoniakaliscbe  Auf  losung  in  einem  flachen  QefiUse 
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der  Luft  aoflsetst;  so  wie  der  UeberschiUii  des  Ammoniaks  Yerdampft, 
entsteht  mit  der  blaaen  Ffirbnng  sugleieh  ein  bUwer  NiederBcblag.  — 
E^e  Attf  USsang  von  schwefelsaurem  Lridinmbioxyd  wird  durch  Ammo- 
niak sdion  bei  gewöhnlicher  Temperatar  blau,  und  giebt  einen  blauen 
Niederschlag,  wobei  die  Flüssigkeit  sich  entfSrbt  —  BnthSlC  die  Iri- 
diumlÖBung  Falladiomchlorfir,  so  entsteht  durch  Ammoniak  ein  schmntsig 
weilser  Niederschlag.  —  Ist  in  der  Iridinmiosung  Bhodiamsesquicfalo- 
rid  enthalten,  so  wirkt  Ammoniak  wie  Kalihydrat  ein;  erst  spiter  bfl* 
det  sich  ein  grangröner  Niedersehfaig.  Dnieh  viel  Ammoniak  wird 
Alles  SU  einer  gelben  FMssigkeit  gelöst,  welche  beim  Kochen  iarblos 
wird  und  nichts  ausscheidet,  was  eigenthümlicli  ist  (Claas). 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  im  Anfange  einen 
starken,  hell  rothbrannen  Niederschlag  von  Kafinmiridiumbichloiid  (wenn 
kohlensaures  Kali  ange^vendet  wird),  der  sich  aber  na«di  und  nach  von 
selbst  auflöst,  wobei  die  FlGflsigkeit  auf  dieselbe  Weise  entfürbt  wird, 
wie  durch  Behimdlung  mit  Kalihydrat  oder  Ammoniak.  Kocht  man 
die  helle  Auflösung,  so  wird  .sie  dndiirch  bisweilen  nicht  blau  gefurbt. 
Wenn  man  sie  bis  zur  Tnicknifs  abdampft  und  den  Ruckstand  mit 
Wasser  behandelt,  bleibt  eine  kleine  Menge  eines  blauen  Pulvers 
ungelöst  i^nruck,  und  die  Flüssigkeit  wird  nacb  längerer  Zeit  blau  ge- 
erbt Bisweilen  aber  entst(  lit  durch  Kochen  eine  blaue  Auflösung 
mit  oder  ohne  blauen  Niederschl.'i'j:. 

Zweifach  kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  im  An- 
fange keine  Vernndening;  nacli  bmgercr  Zeit  entfärbt  es  die  Iridinm- 
lösung  auf  elx'u  die  Weise,  wie  Kalihydrat  und  Ammoniak,  ohne  einen 
Niederschlag  hervorsubringen.  —  Djarch  Kochen  entstehen  aber  blaue 
Niederschlfige. 

Eine  conrentrhte  Auflösimg  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bringt  eine  Fjillung  von  ausgeschiedenem  Ammoniumirkliumbiclilorid 
hervor,  das  unter  dem  Mikroskope  als  solches  erkannt  werden  kMin. 
Durch  verdfinntere  Auflösungen  wird  im  Anfange  keine  Veränderung 
hervorgebracht,  nach  längerer  Zeit  indessen  wenlen  die  Iridiumbichlo- 
ridauflösungen  dadurch  entfärbt,  jedoch  spater  nicht  blau  geß&rbt  und 
gefüllt. 

Kohlensaure  Baryterde  schlägt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aas  den  Bichloridauflösungen  kt  in  Hioxyd  nieder.  Durch  Kochen  hin- 
gegen entsteht  eine  grünliciie  Auflösniiir .  und  die  kohlensaure  Baryt- 
erde färbt  ."ich  l>lau.  —  Aus  der  Aufl("»s«ng  des  sch^^ cb'lsnuren  Iri- 
diumbioxyds  m  inl  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Iridiumbioxydhy- 
drat  durch  kohlensaure  Baryferde  gefällt  Diese  färbt  sich  bläulich, 
während  die  Auflösung  entfärbt  wird. 

PhoKphorsaur«'s  Nntron  bringt  anfangs  ktiii»-  Verändenmix 
hervor;  nach  längerer  Zeit  aber  werden  die  Indiumlösungen  dadurch 
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entfiirbt,  oder  bekommen  die  grünliche  Farbe  d«0  Iridiumsiesquichlorids. 
Heim  Kochen  bildet  sich  eine  blaae  AufluAang  and  ein  blauer  Nie- 
derschlag. 

Eäne  Auflösung  von  Borax  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Tempenir 
tnr  keine  Veränderung;  beim  Krhitzen  wird  die  Flüssigkeit  zuerst  ent- 
färbt, darauf  blau  gefärbt,  und  endlich  bildet  sich  ein  blauer  Nieder- 
schlag. 

Oxalsäure  bewirkt  sogleich  keine  Veränderung,  nach  längerer 
Zeit  findet  jedoch  unter  Bildung  von  Sesquicldorid  eine  Entfärbung  statt. 

Am  eisen  säur  es  Natron  bringt  bei  gew5hnUeber  Temperatur 
k(>ine  Veränderung  hervor.  Durch  langes  Erhitzen  entsteht  eine  Re- 
duction  und  ein  schwaner  Nirdt  rschlag  von  re(birirtein  Iridium. 

Salpe  triebt  saures  Kali  reducirt  das  Bicidorid  y.u  Sesijulchlo* 
rid  und  bringt  dann,  im  Ueberschuis  angewendet,  die  (S.  3t>l)  ang^- 
beneis  ^'i-iänderungen  herror* 

K  I  i  II  m  e  i  8  e  n  c  y  n  n  u  r  entfSrbt  die  Iridiumbichloridauflcisangen 
sogleich  und  bildet  Ses<|uichloi-id. 

Kaiiumeisencyanid  bringt  auch  nach  langwer  Zeit  keine  Ver- 
änderung liervnr. 

Quecksilbercya nid  erzenirt  ebenfalls  keine  Fällung.^  Entsteht 
indessen  eine,  so  wird  dadurch  die  Gegenwart  des  Falladiumoxyduls 
angezeigt. 

Salpe  tersaures  (^uecksilberoxydul  erseugt  einen  gelblichen 

Niederscidag. 

Salpetersaures  Silberoiiyd  bringt  eine  blaue  Fällung  her- 
vor, die  von  selbst  weifs  wird. 

Schwefelsaures  Kisenoxydul  entl'üibt  »Ii«'  IriiiiuuiliichloiiJ- 
uuflösung,  ohne  einen  Niederschlag  von  reducirteui  Meudi  hervuntu* 
bringen. 

Ziuncblorur  bringt  einen  li»*lll<räiinlitlicn  Niederschlag  hervor. 
Eine  Losung  von  Khodaukalium  bringt  keine  Veränderung 
hervor. 

Schwefe  1  wasserst  offwasser  reducirt  aiifani^s  die  neutrale 
oder  saure  Iridiumbichioriduuflösung  zu  Sesquichlorid  unter  Abschei- 
dung  von  Schwefel.  Xju  li  längerer  Zeit,  schneller  beim  Erhit^sen,  bil- 
det sich  diu  «  h  mehr  Öchw efeiwasserstoÜ'  ein  brauner  Niederschlag  von 
Schw  efcliridiiiin. 

Schw  efelainnionium  bringt  einen  braunen  Niederschlag  von 
Schwefeliridium  liervor,  der  sich  in  einem  nicht  sehr  grttfsen  Ueber- 
schufs  des  Fälhingsmillels  v< dlstäiulig  auflöst.  Wenn  man  ilir.se  Ai  if- 
lö.sung  durch  Chlorwas-serstotlsäure  zersetzt,  wird  braunes  Schwefel- 
iridiuni  «gefällt.     Dasselbe  geschieht  auch  durch  blol'ses  Knrli. n. 

Metallisches  Zink  schlugt  das  Iiidiuui  aus  der  IridiumbicUlo- 
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ridauflosimg  metaUMi  als  ein  aehwaiseg  Pulver,  aber  nielit  ToUkom- 
OMD  nieder. 

Iridium  säure.   IrO'  (?). 

Sie  bildet  sieb,  wenn  Iridium  mit  Kalihydrat  und  salpetprsaurem 
Ktü  lAngere  Zeit  luodurch  geschmolzen  wird.  Die  geschmolzene 
schwarzgrOue  Mas^e  loet  sich  in  Wasser  mit  tief  indigblaaer  Farbe 
(als  basisobes  iridiumsanres  Kali  auf),  während  ein  sdiwarzes  kry- 
atalUnisches  Pulver  (saures  iridiumsanree  Kali)  zurückbleibt.  Letzteres 
ist  nach  dem  Auswatcben  voUkommen  geschmacklos,  «ntA^ickelt  bei 
Behaadlong  mit  ChlorwasserstofFsäure  viel  Chlor,  und  ioet  sich  lang- 
sam mit  sehr  intensiver  indigblauer  Fnrlie  vollkommen  auf.  Dies 
blaue  Chlorid  ist  sehr  unbeständig,  färbt  sich  nach  mehreren  Stunden 
grfin,  geht  durch  Erhitzen  in  gewöhnliches  rofhbrannes  Bichlorid  fiber 
und  setzt  Kalium-Iridiumbichlorid  ab  (Claus). 

Die  Iridiumlosungen  enthalten  entwed<T  Bichlorid,  und  dann  ist 
ihre  Farbe  stark  dunkelbraun ,  oder  S«  squiclilorid,  in  welchem  Falle 
ihre  Farbe  grün  ist  und  können  doreh  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien,  na- 
mentlich gegen  Kalihydrat,  erkannt  werden.  —  Die  Oxyde  des  Iridi- 
luns,  Yon  denen  eigentlich  nur  das  Sesqnioxyd  leicht  erhalten  wird, 
werden  durch  Wasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verän- 
dert; das  redudrte  Metall  wird  durch  seine  Unaufiöslichkeit  in  Kd* 
nigswasser  von  einigen  Platinmetallen  unterschieden;  von  dem  Rho- 
dium, mit  welchem  es  diese  Eigenschaft  theilt,  unterscheidet  es  sieb 
durch  sein  Verhalten  beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali, 
von  dem  es  swar  oxydirt,  aber  nicht  an^elost  wird.  Um  das  Iridium 
vom  Rhodium  zu  unterscheiden,  kann  man  das  reducirte  Metall  auch 
mit  Chlorkalium  mengen,  und  das  Gemenge  in  Chlorgas  erhitsen,  wo- 
durch man  beim  Iridium  Kaliumiridiumbichlorid  erhalt,  dosRen  Lösung 
eine  dunkelbraune  Farbe  hat,  und  als  Pulver  braunroth  oder  zinno- 
berroth  ist,  während  die  Losung  des  Kaliumifaodiumsesquichiorids  eine 
rosenrothe  Farbe  hat 

XXXV.   Osuiam.  Os. 

Das  Osmium  hat  nach  seiner  ver^^chiedenen  Bereitung  ein  ver- 
schiedciio  Aiischn.  flewöhnlich  erhält  ni.'tn  es  nur  als  poröses  Pul- 
ver, un<l  dann  ist  es  schwarz,  ohne  metaliisclion  (ilanz.  den  es  jedoch 
dtirch  Drücken  mit  piiicni  harten  Korper  erhält.  Es  hat  dann  unge- 
fähr das  geringe  ^-jiim  ifisch«'  Gewicht  von  10.  Durch  Erhitzen  beim 
Ausschlüsse  der  Luit  erlridef  es  keine  V(»randerung;  es  kanu  bei  dem 
gew^ohnlichen  Luftdruck  niclit  zum  Schmelzen  gebracht  werden,  aber 
b«i  einer  sehr  hoben  Temperatur  verdächtigt  es  sich  nach  DeviUe 
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rateb  olme  akh  m  oxydiren,  und  ohne  eiiien  Bfickstand  ma  hinteila»- 
sen,  wenn  es  lein  war.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  da»  O»* 
minm  aieh  ▼erflflcht^  isl  nicht  weniger  hoch  ak  die,  bei  welcher  das 
Platin  verdampft  Das  Osmium,  welches  einer  sehr  starken  Hitse  aus- 
gesetat  worden,  hat  nach  D^ville  ein  spedllsches  Gewicht  von  21,3 
Iris  21,4,  es  ist  dann  bläulich  gnmweib,  metaflisch  gUbisend,  dem  Pia« 
tin  oder  dem  Zinn  Ähnlich. 

Beim  Zutritt  der  Luft  wird  das  palverförm%e  Osmium  sehr  leicht 
an  Osmiumstoe  ozydirt,  und  veibreitet  dabei  den  charakteristischen 
unangenehmen  Genich  dieser  S&ore.  In  fein  sertheiltem  Zustande 
Ufiit  es  sich  beim  Zutritt  der  Luft  entsfinden,  und  brennt,  während 
es  sich  dabei  im  Glühen  erhält. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  sich  das  pulviHrförmige  Os- 
mium noch  nicht,  riecht  aber  doch,  wiewohl  sdir  schwach,  nach  Ue- 
berogmiumsäure.  Selbst  bei  100*  entwickelt  es  noch  keinen  starken 
Geruch  nach  dieser  Saure.  In  compacterem  Zustande  entzündet  sich 
das  Osmium  beim  £rhit2en  nicht,  und  es  hört  auf,  sich  femer  an 
oajdiren,  so  wie  es  aus  dem  Feuer  genommen  wird. 

Verdünnte  Salpetersaure  lost  das  Osmium  zwar  zn  rrberosmium- 
süuro  auf,  doch  geschieht  dies  nur  langsam;  beim  Erhitzen  werden 
beide  gemeinschaftlich  verflüchtigt.  Von  Königswasser  wird  das  Os- 
mium leichter  aufgelöst,  doch  wird  bei  der  Auflösung  nur  UebMt»- 
miumsaurc  uiul  keine  Chlorverbindung  gebildet.  Am  leichtesten  IQst 
e«  rauchende  Salpetersäure  auf,  besonders  in  der  Wärme.  Wenn  das 
Osmium  indessen  beim  Ausschlüsse  der  Luft  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur ausgesetzt  wordt  n  ist,  SO  löst  es  sich  nicht  mehr  in  Säuren 
auf.  Um  es  dann  darin  wieder  anflödich  zu  machen,  muls  es  mit  sal- 
petersaurem ELali  und  Kalihydrat  susammengeschmolsen  werden,  wo- 
bei sich  etwas  Ueberosmiumsaure  verflüchtigt.  Wenn  man  den  Rück- 
stand darauf  in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  Salpetersäure 
▼ersetzt,  so  kann  man  durch  Destillation  Ueberosmiumsäure  gewin- 
nen. —  Wenn  getrocknetes  Chlorga.s  über  Osmium  geleitet  wird,  so 
rerändert  sich  dies  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht;  erliitzt  man 
aber  das  Metall,  so  sublimirt  sich  schwarzes  Chlorür,  das  durch  län- 
gere Einwirkung  in  mennigrothes  Bichlorid  übei^ehn  kann.  Wendet 
man  feuchtes  Chlorg^  an,  so  sublimirt  sich  eine  chromgrfine  krystal- 
linische  Verbindung  von  Chlorür  und  Bichlorid  mit  Spuren  des  reinen 
Bichlorids,  und  es  bildet  sich  Ueberosmiumsäure,  während  in  dem  zu- 
räckbleibenden  Osmium  viel  Osmiumbichlorid  enthalten  ist  (Claus). 

Bein  Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat  wird  das  metallische 
Osmium  durch  das  Wasser  des  Hjdrats  vollstäudig  oxjdirt.  Ein  ge- 
ringer Zusatz  von  salpetersaurem  oder  von  chlorsanrem  Kali  erieich- 
tert  die  Oxydation. 
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Das  Iridium  bilil<U  mit  dvni  Osmium  eine  n.'itiirlicht'  Legirunc.  in 
welcher  sich  das  Osmiiuu  weder  durch  Salpotersänrc  noch  durch  Kü- 
iiigswusscr  aiill(is('n  hilst.  Gewöhnlich  <  nihiill  du-^v  \'('rl)indung  n<K>h 
Ruthenium,  auch  kh-ine  Mengen  v<»n  Plaiin  (iml  Kiiodiuui.  Durch 
iSchmeliJfn  mit  «Mucm  Clemenge  von  salpetersauit  ui  mh-r  ( liloi^aun  m 
Kali  und  Kalihydrat  wird  diese  Legirung  zersrizt .  imlt  iii  sich  die 
Metalle  oxydiren.  —  I  ni  zu  sehen,  oh  das  bei  I  nlersuchungen  erhal- 
tene Iridiuu)  ganz  frei  von  ( )snjiuMi  ist,  i.st  zwar  der  Gt^ruch  <ler  l'e- 
bci  u-ui  iiiiii-aiin'.  der  entstellt,  w  rnn  das  Iridium  beim  Zutritt  der  Luft 
gegiübl  wird,  ein  sehr  eiilscheidtiides  Merknial;  man  hat  indessen 
nach  lierzriius  i"in  noch  siclin  rcs  und  bequemeres,  nändich  die  Wir- 
kinig  <h^r  gaslormigcn  L  ebi'rt)smiums;iure  auf  die  WcingcistllamniC. 
Legt  man  auch  nm-  ein  ganz  kleines  Stiiekclien  n  ines  ( )sniium  auf 
ein  Platinblccii  nahe  an  den  Hand,  und  luingt  dicst  n  in  eine  Wein- 
grisill.iniiiH'.  so  tlafs  das  Osiniuni  erhitzt  wird,  ein  Theil  der  Flamiüe 
jcdoeii  iingt'hindert  an  dem  Rande  in  die  Höhe  steigt,  so  wird  die 
Flaujine  um  denstlbca  auf  «  innial  Inu  iili  nd,  gleich  als  wenn  reines 
Ölbildendes  (ias  verbrt mit.  Kriiiizt  uiaii  auf  di«*selbe  Weise  Iridium, 
das  Spur«'!!  von  Osmium  enthält,  .h<j  sieht  man  dt  ullich.  wie  die  Flamme 
auf  ein<  u  Augenblick  b  uchtend  wird,  obgleich  nicht  so  aulfallcnd.  wn- 
beim  reim  ii  Osnnum ;  es  hört  das  Leuchtt  ii  auch  bald  auf,  iiiclit  weil 
alles  Osnniun  schon  lortgigangi  ri  wän-,  sondern  wril  beide  .Metalle 
sieh  zu  einer  fetuufesten  Verbindung  oxvdireti.  welche  keiner  höheren 
Oxydirung  fällig  ist.  Schiebt  man  nun  das  IMatinblech  so  weit  in  die 
Flamnu',  dafs  die  Verbindung  in  den  inneren  nicht  brennend<*n  Theil 
gelangt,  so  wird  sie  redueirt:  ihis  Metall  entzündet  sich  dann  wieder 
am  Rande  der  aulsi  iu  I'lauiiiie.  gliilit  <'inen  Aiigeidilick.  und  macht 
die  l''laiiinie  leuchtend.  Nach  einer  neuen  Ueiluclion  stellt  sich  ilie- 
selbe  luscheinung  wieJir  ein,  und  sie  ist  noch  ganz  deiitüch.  wenn 
njan  bein)  Erhitzen  di'S  reducirten  .Metalls  die  lÜlduiig  der  L  eberos- 
luiumsäure  durch  den  Geruch  »choii  nicht  mehr  mit  Deutlichkeil  walir- 
nehnien  kaiiii. 

Osmiumoxydni.  OsO. 

VjH  wird  in  wasserfreien)  Zustand  durch  Krhit/i  u  des  schwefel- 
sauren ( )Mniiiiiio\ydul-Kalis  uiii  kuldensaureuj  Nalnui  in  einem  Koh- 
lensäurestroine  uiul  .\uslaug<  n  der  erhitzten  .Masse  nnl  \Vasst  r  erhal- 
ten. Es  ist  graust  hwaiz  und  unlöslich  in  Säuren.  .Ms  llydiat  kann 
es  dureh  längeres  Kochen  des  blauen  schwell ichlsatiren  Osmiunioxy- 
dul»  mit  einer  sehr  concentiirten  liit.sung  von  Kalih\dia(  erhalten  wer- 
den. Das  Koi-hen,  wie  auch  il.is  Auswaschen  mufs  bei  völligem  AU.S- 
.sfhlufs  der  Luft  geschehen.  Das  Hydrat  löst  sich  dann  in  Ghlorwas- 
»erhtulVäüure  zu  einer  tief  indigbluuen  Lösung  von  Oaiuiumchhu  är  auf, 
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Welche  tSbet  bebn  Zutritt  der  Luft  taaxk  rlolett,  dann  dunikelroth  wird, 
indem  sich  Seiqoieblorkl  bildet,  und  endlieh  eine  gelbe  Ljtenng  von 
Biehlorid  giebt  Da»  Oxydulhydrat  sieht  eben  80  rasch  als  das  Eisen- 
oi^dul  Sauerstoff  an  und  oxjdirt  sich  hdher,  Gegenwart  von  Kali 
▼eraOgert  in  etwas  die  schnelle  Oxydation. 

Das  dem  Oxydale  entsprechende  Chlorfir,  das  sich  beim  Eihitsen 
des  Osmiums  in  trocknem  Chloigase  bildet,  ist  schwars  oder  dunkel- 
blanschwars  und  giebt  eine  dunkelblaue  Ldsmig  (Claas). 

Osmiumsesquioxyd.  Ob*0*. 

Das  Scsquioxyd  des  Osmiams  oder  yiefanehr  das  Sesquichlorid  ist 
in  den  rosenrodien  Salsen  des  Osmiums  enihalten.  In  reinem  Zustand 
ist  das  Sesquichlorid  wegen  seiner  lachten  Zersetsbarkeit  nicht  gut 
danrastelleo,  besser  aber  seine  Doppelyerbindnngen  mit  alkalischen 
ChhmnetaUen.  Man  erhlflt  diese  durch  Beduction  der  entsprechenden 
DoppelTerbinduBgen  des  Bichlorids  nur  sehr  schwer,  leichter  dadurch, 
dali  man  au  einer  ooneentrirten  LSeung  von  Ueberosminmsfinre  Kali- 
liTdnit  und  darauf  Ammoniak  hinsufSgt,  die  L(isnng,  wenn  die  roth- 
braone  Farbe  in  die  gelbe  fibergegangen  ist,  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstolbinre  sftttigt,  und  nun  rasch  bis  zur  Trocknifs  abdampft.  Es 
bleibt  die  rottie  Doppelverbindung  des  Sesquichloiids  mit  Ghlorkalium 
(gemengt  mit  Chknkalium  und  Chlorammonium)  zurfick.  Die  dunkel- 
rothe  Lfisnng  ist,  wie  alle  Osmiumsafase,  leicht  zersetzbar,  besonders 
beim  Eridtsen;  sie  briunt  sich  und  setzt  ein  schwarzes  Oxydilorid  ab. 
Der  Gesehmaek  ist  staric  zusammenziehend,  mit  einem  widerKch  sfifsen 
Nachgeschmack.  Eridtst  man  das  Salz  gelinde  in  einer  KoUensSure- 
Atmosphftm  mit  kohlensaurem  Natron,  so  eriifilt  man  durch  Aus- 
wasehen mit  Wasser  das  Sesquioxyd  in  wasserfreiem  Zustand.  Es 
ist  Yon  schwarzer  Farbe  und  in  Sfturen  unlöslich.  Das  Hydrat  hat 
eine  sdunntsig  brannrolhe  Fari>e  und  ist  in  getrocknetem  Zustand  in 
Siaren  ISslieh.  —  Die  Lösung  der  Sabe  verbfllt  sich  wie  folgt: 

Kalihydrat  bildet  in  der  Lösung  einen  brihmüch  rothen  Nieder- 
schlag von  Sesquioxydbydrat,  der  zum  Heil  in  Kalihydrat  löslich  ist; 
der  gelöste  Theil  ftUt  beim  Erhitzen  dunkler  gefirbt  heraus. 

Ammoniak  0ttlt  ebenfoHs  das  Hydrat,  das  aber  ammoniakhaltig 
ist  und  sidi  in  einem  Ueberschufs  Ton  Ammoniak  löst 

Kohlensaures  Kali  yerhfilt  sich  wie  Kalihydrat 

Salpetersanres  Silberoxyd  flllt  alles  Osmium  als  einen 
sehmntaig  graubraimen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  ohne  Farben- 
verinderang  löslich  ist 

Gerbsfture  fibrbt  die  Lösung  hmm  Erhitzen  durch  Beduction  zu 
Chlorfir  blau. 

B.  Bm«,  AaalytiMh«  Chmi».  1.  24 
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Veriialtea  der  SabBtttkcen  gegMi  Beagmäen. 


Alkohol  mit  einem  ZuBatz  von  Chlorwasserstoffsäure  fiürbt  di» 
Lösung  nach  l&ngeter  Zeit  eben&Ua  durch  Reductiou  blau. 

Schwefel  Wasserstoff  Wasser  schUgt  soglekh  brmuiischwarses 
Scbwefelosmium  nieder. 

Schwefel  ammonium  bewirkt  dasselbe,  der  Niederschlag  ist  im 
F&Uungsiiiittel  unlöslich. 

Osmium  b  ioxy  d.  OhO*. 

Unter  allen  Oxydation Kstufen  des  OsmiuniB  ist  die  de»  Bioxyds  die 
festeste  und  best/indigiite.  In  wasserfreiem  Zustand  ist  das  Bioxyd  un- 
löslich und  indifferent.  Bfan  erhült  es  durch  Brhitxen  der  Doppelver- 
bindiingen  des  Hirblorids  mit  kohlensaurem  Natron  als  scbwangraues 
Pulver,  und  durch  starkes  Erhitzen  des  aus  dem  osmiumsanren  Kaü 
dargestellten  Hydrats  in  einem  bedeckten  Tiegel,  wobei  Ueberosmiofr- 
sfiure,  "Wasserstoff  und  Wasser  entweichen,  als  dunkel  kupferrothe,  me- 
tallisch (glänzende  Stücke.  Da»  Hydrat  des  Bioxyds  erhfilt  man  (aber 
kalihaltig)  durch  Erhitzen  der  Lösung  des  KaliumosmiombieUorids  mit 
Kalihydrat  Besser  erhält  man  es  aus  der  Lösung  des  osminmsanrea 
Kalis  vermittelst  sehr  verdünnter  Salpetersfiure,  wodurch  die  Osmium- 
sfiure  in  Ueberoemlumsüure  und  in  Osmiumbioxyd  zerlegt  wird.  Man 
erhält  ein  schwarses,  lockres,  etwas  schleimiges  Hydrat^  das  zu  schwe- 
ren schwarzbraunen  Stucken  mit  miisohligeni  Urach  und  mit  einem 
schwachen  Kupferglanz  schillernd  eintrocknet  In  trocknem  Zustand 
ist  es  in  Chlorwas8er8t<iff8äure  sehr  schwer  löslich,  tihne  Oxydation 
unlöslich  in  Salpetersäure  und  Schwefelsäure;  das  noch  feuchte  Hydrat 
löst  sich  etwas  leichter,  aber  nur  in  Chlorwasserstoffsäure. 

Das  dem  Bioxyd  analoge  Bichiorid  ist  mennigroth,  ist  leicht  in  Was- 
ser und  in  Alkohol  loslich;  die  I^sungcn  haben  eine  goldgelbe  Farbe, 
aber  sie  zersetzen  sich  sehr  schnell,  und  um  so  schneller,  je  verdünn- 
ter sie  sind;  es  scheidet  sich  schwarzes  Oxyd  aus,  Ueberosmiumsfiure 
und  freie  Chlorwasserstoffsäure  bleiben  in  der  Flüssigkeit.  Die  Ge- 
genwarf von  freier  ChlorwassiTstoffsaure ,  besonders  aber  von  alkali- 
schen Clilornu  tallen.  verzögern  diese  Zersetzung;  daher  sind  die  Dop- 
pelsalze den  Osmiiinihichlorids  in  iliren  I^ösungen  weit  beständiger  als 
das  Bichiorid;  aber  auch  sie  zerlegen  sich  auf  eine  ähnliche  Weise 
besonders  heim  Sieden.  Man  erhält  die  Verbindung  des  Hichlorids 
mit  Chlorkalium,  wenn  man  metallisches  Osmium  mit  Chlorkalium 
mengt  und  in  ChKdgas  l»is  zuui  anfangenden  Glühen  erhitzt  Di«-  Ver- 
bindung hat  eine  rothe  Farlie.  Sie  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich  oder 
sehr  schwerlöslich,  in  Wasser  hingigiii  auf  löslicher;  mit  der  Zeit  wird 
die  Lösung  grünlich .  wodurch  sich  die  beginnende  Zersetzung  zu  er- 
kennen giebt.  welche  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  von 
statteu  gebt,  weshalb  die  Lösung  auch  anfangs  nicht  nach  Ueberos- 
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miuBiiiiira  riecbt.  Beim  Sieden  triid  sie  eebwan,  triibe,  rieoht  nach 
Ueberoeirnnmeilme ,  und  reagirl  auf  freie  ChlorwaMentoffiiiiire,  wib* 
send  de  In  nnaenetitem  Zustand  neutral  reag^  Die  SehwSnung 
riUui  Ton  sieh  anssoheldendem  Oxyde  ber,  wobei  die  Ldsmig  durch 
Bildnng  Ton  Sesqnichlorid  eine  rdthüehe  Farbe  annimmt  Aber  auch 
dieses  aeisetst  sich  durch  fortgesetztes  Sieden,  so  dals  die  Flüssigkeit 
farblos  wird,  und  alles  Blchloiid  in  Oxyd*),  Ueberosmiomsftnre  und 
in  Chlorwasserstofiänre  zersetst  wird. 

In  der  Lfisung  des  Salles  bringt  Kalihydrat  bei  gew5hnHcher 
Temperatnr  eine  Entfärbung ,  aber  sonst  keine  Verfinderung  hervor; 
erhitzt  man  aber  die  Flüssigkeit,  so  fibrbt  sie  sich  schwarz  von  Ob- 
miumbioxyd,  es  setzt  sich  dann  ein  blauschwaner  Niedersdilag  ab,  und 
darauf  wird  die  Flüssigkeit  wieder  helL  Durch  Ifingeres  Stehen  wird 
dieselbe  Veränderung,  wie  durch  Kochen,  henroigebraeht  —  EnlbSlt 
die  0«miunibiclÜMidlfisnng  Iridiumbichlorid,  so  enkfibrfot  Kalihydrat 
zuerst  die  Flüssigkeit,  ohne  einen  Niederschlag  zu  Inlden;  beim  Er- 
hitien  schlagt  sich  schwarzes  (^Hmiumbioxyd  zugleich  mit  Iridiumbiozyd 
nieder,  die  Flüssigkeit  wird  farblos  und  färbt  sich  audi  nach  längerer 
Zeit  nicht  blau.  —  Int  in  der  Osiniuinbichloridlüsung  Rhodiumgesqui- 
chlorid  vorhanden,  so  bewirkt  Kalihydrat  sogleich  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  Rhodiumsesquiuxydhydrat,  der  beim  Erfaiksen  von  sich  aus^ 
scheidendem  Osmiumbioxyd  schwarz  wird. 

Ammoniak  verändert  die  Kalium-Osmiumbichloridauflösuiig  im 
Anfange  ebenfalls  nicht;  nach  längerer  Zeit  wird  jedoch  die  Flüssig- 
keit braun  gefärbt,  tmd  es  setzt  sich  dann  ein  hrnuner  Niederschlag 
ab;  die  Flüssigkeit  bleibt  aber  brann.  Beim  Krhitsen  geschieht  dies 
schneller.  Sehr  verdünntes  Ammoniak  bewirkt  einen  gelblich  weilsen 
Niederschlug,  der  aber  rasch  braun  wird.  In  Terdönnten  Auflösungen 
wird  durch  Ammoniak  nur  eine  braune  Färbung  erzeugt  Durch  Zu- 
•ats  von  Wasser  verschwiTuiet  auch  die  braune  F&Uung,  welche  in  eon- 
centrirten  Auflösungen  durch  Ammoniak  entstanden  ist.  —  Wenn  zu- 
glttch  Iridiumbichlorid  zugegen  ist,  so  verhält  sich  Ammoniak  wie  Kali 
unter  gleichen  Umstanden.  Viel  Ammoniak  löst  Alles  auf;  beim  Ko- 
cIhmi  l)räunt  sich  die  Lösung;  es  bildet  sich  ein  braungelber  Nieder- 
schlag; die  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun.  —  Bei  Gegenwart  von  Rho- 
dhimbichlorid  wirkt  Ammoniak  wie  Kalihydrat.  Viel  Ammoniak  löst 
Alles  auf;  behn  Erbitten  ftUt  em  braunes  Gemenge  beider  Oxyde 
heraus. 

Kohlensaures  Kali  rerändert  die  Kalium-Osmiambichloridauf- 
ISsung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  In  conoentrirten  Auflösungen 

« 

*)  Das  ausgMdüedsne  Oxyd  enthilt  etwas  Chlor  md  ist  elgeatiich  «in 
OzyehlcHrid. 
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wird  durch  das  Kengeiis,  wenn  die  Auflflwg  doMolbm  «bealilb  eoor 

centrirt  i^t,  eine  hellbranim  Fälluni;  erzeugt»  welche  aber  nur  aus  au8- 
geschiedenem  8aLze  besteht,  d«8  in  kohlensaunnii  KaU  sdiwerar  löaUefa 
als  in  Wasser  ist.  —  In  etwas  verdünnteren  Aui'lösangen  entsteht  nach 
ISngerer  Zeit  ein  schwarzer  Niedersclilag  von  OsmiiUMbioxyd,  und  die 
uberstehende  Flüssigkeit  ist  oft  durch  siispcndirtes  Bioxyd  bliulich  ge- 
färbt. Durch  Erhitzen  entsteht  in  allen  Fallen  ein  schwarzer  Nie(iei> 
schlug,  und  die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  wird  farblos. 

Zweifach-kohlensaures  Kali  wirkt  ähnlich  wie einfach>koh- 
len saures  Kali,  doch  entsteht  der  schwatse  Niedersohii^  erst  diurch 
Kochen. 

Kohlensaures  Natron  schUtgt  das  Salz  aus  seinen  concen- 
trirten  Auflösungen  nicht  nieder.  Es  bildet  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  geringer,  beim  Erhitzen  ein  stärkerer,  schwaraEer  Nie* 
derschlag;  die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos. 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt,  wenn  die  Auflösung  eoa- 
oentrirt  ist,  wie  eine  Auflösung  von  kohlensaarai  Kali,  eine  heUbranne 
FftUung  von  ausgeschiedenem  Sake  hervor.  Durch  längeres  JKihitsen 
verflüchtigt  sich  das  kohleasaore  Aaunoniak  ohne  eine  Ffillnng  mt  be- 
wirken. 

Salpetrichtsaures  Kali  bringt  selbst  beim  Kochen  keine  sichte 

bare  Veränderung  hervor. 

Phosp horsau res  N atron  verändert  die  Lösung  anfangs  nicht; 
nach  längerer  Zeit  entsteht  dadurch  ein  schwaner  Niederschlag  und 
eine  bl&uliche  Färbung  der  Flüssigkeit. 

Borax  bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Veränderung 
hervor;  beitn  Krhitzen  aber  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag.  Hier- 
durch unterscheiden  sich  die  Osmiumbichloridverbindungen  weaeotiicb 
von  den  analogen  des  Iridiums  (8.  364). 

Oxalsäure  verändert  auch  nach  längerer  Zeit  die  Losung  nicht. 

Ameisen  sau  res  Natron  bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung  hervor;  beim  Krhitzen  entsteht  aber  ein  schwar- 
ser  Niederschlag  von  reducirtem  Osmium. 

Kali  umeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid  wirken  eben 
so.  Durch  Erhitzen  mit  Kaliumeisencyanör  wird  die  Auflösung  grün, 
dann  (nach  Claus)  dunkelbraun. 

Quccksilbercyan id  bewirkt  anfangs  keine  Veränderung,  beim 
Erhitzen  entsteht  (nach  Claus)  eine  grüne  Farbe  und  endlich  ein  gru« 
ner  Niederschlag. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  einen  gelblich' 
weifsen  (nach  Claus  hell  braunröthliehen)  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  einen  schwarzen  (nach 
Claus  duokeloUvengrfinen)  Niederschlag  von  öiiberosmiumbichlorid,  der 
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doreh  Bebandlwig  Biit  Ammoniak  röthliehlnranD  wird.  Salpetenlnre 
stellt  den  nnpHingUelien  Niedereehlag  wieder  her. 

BesigesareB  Bleioxyd  bewirkt  keine  Reaction,  was  von  Wieh* 
tigkeit  ist,  da  die  Lösangen  der  flbr^n  Platinmetalle,  das  Platin  und 
RatbeBbieldorid  ansgenemmen,  starke  Niedersohllge  mit  diesem  Rea- 
gens herTorbnngen. 

Sehwefelsanres  Bisenoxyd nl  bringt  keine  TerSndemng  in 
der  Auf  Msong  hervor.  (Naeh  Oaiis  eilblgt  bei  starkem  Brhitaen  eine 
BeaetwB,  jedoeh  schwierig}. 

ZinnchlorAr  giebt  einen  brianlichen  NiederscUag. 

Jodkalinm  Tcrindert  im  Anfange  die  Lösiing  nicht;  nach  Itn- 
gerem  Stehen  wird  aber  dadarch  ein  schwaraer  Niederschlag  nnd  eine 
bUnUche  Fftibong  der  FUisBi(o^t  bewirkt  (Nach  Oaos  Orbt  sich 
dnreh  Jodkalinm  dieLtang  schnell  donkler,  and  nimmt  spXter,  ohne 
einen  NiederscUag  so  bilden,  dne  tief  poiporrothe  Farbe  an,  die  sich 
beim  Erhitsen  nieht  veitedert). 

Bine  Lflsang  von  GerbsAnre  reaghrt  anfangs  nicht,  beim  Br- 
hitaen fibbt  sich  die  Elfissigkeit  donkelblan,  was  charakteristisch  ist»  da 
diese  Sinre  sonst  aof  keine  LSsnag  eines  der  sogenannten  Platbme- 
taOe  anfser  der  des  Rutheniimis  wirkt  (Glans). 

Schwefelwasserstoffwasser  verändert  anfimgs  die  Lfisong 
nicht;  nach  lingerem  Stehen  erfolgt  ein  brfionlichgelber  Niederschlag 
von  Scfawefielosmiam.  Beim  Brhitaen  ftUt  das  Schwefelosmiam  so- 
gleich. 

Schwefelammoninm  bringt  einen  britmlichgelben  Niederschlag 
von  Schwefdosmiam  hervor,  das  In  einem  Ueberschnb  des  FiUangs- 
mlttets  nidit  gans  onaolldslich  ist,  aber  durch  Säoren  ans  dieser  Lft- 
sang  voUstindig  gefttit  wird. 

Metallisches  Zink  schUgt  das  Osmium  ans  seinen  AnflSson- 
gen  als  sdiwanes  Polver,  aber  nicht  vollkommen,  nieder. 

Osmiums&are.  OsO'. 

Sie  ist  in  isolirtem  Znstande  nicht  bekannt,  and  nar  in  Yerbin- 
dnng  mit  Basen  dargestellt.  Das  Kalisals  ersengt  sich  lefeht,  wenn 
UebeiDsniamsiare  mit  Kalihydralaiiflösnng  fibersittigt  wird.  Fflgt 
man  au  dieser  Auflosong  etwas  Alkohol  oder  salpetrichtsanres  Kali,  so 
wird  die  Zersetiang  bescUeanigt,  die  aber  aach  ohne  das  eilbigt,  denn 
durch  blolses  Abdampfen  einer  LSsnng  von  UeberosmiomsAnre  mit 
einem  Ueberschnb  von  Kalihydrat  bildet  sich  osmiumsaures  KaU*). 
Nar  bei  emem  Ueberschufe  von  Kalihydrat  kann  sich  das  osmium- 
saure Kali  in  der  Lösung  erhalten.  Bnthilt  sie  diesen  nicht,  so  oigr- 

*)  DI«  Elnwirknag  dm  Kslibydiais  auf  UebcMMmiwuiiiire  itt  gsas  Ihnüeh 
der  auf  Debennangnuinre  (8. 239). 
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dirt  sich  an  der  Lafit  die  Osmiunisänre  zii  Ueberosminmsfiare.  Wird 
eine  Lösung  von  osmiumsaurern  Kali  längere  Zeit  in  starkem  Sieden 
erhalten,  so  aerfallt  die  Osmiumsäurc  in  Osraiumbioxyd  und  in  Ueber> 
oemiiimBäure.  welche  swh  theilweise  verflüchtigt  (CLaas). 

Die  osmiomsauren  Alkalien  sind  in  Wasser  auflösHch;  die  L5- 
sang  hat  eine  schmutzig  gn'ine  Farbe.  Da«  Baryterdesalz  ist  in  Was- 
ser iiniöslicli.   In  Alkohol  sind  die  alkalischen  Salze  nicht  auflöslich. 

Durch  Ssiurcn,  namentlich  durch  Schwefelsäure,  wird  die  Oa- 
jniiimsÄure  in  den  Auflösungen  der  alkalischen  Salze  sogleich  in  Os- 
miambioxydhydrat,  welches  hartnackig  einen  Theil  der  cor  Fällung  an- 
gewandten Säure  zorfiokhalt,  und  iu  Ueberosmiumsäiire  zer<^efzt.  Auch 
schweflichte  Säure  entwickelt  ans  ihnen  Uebernsmiumsäure,  bringt 
aber  dann  schnell  einen  schön  indigblauen  Niederschlag  hervor. 
Salpetersäure  aber  ozydirt  die  Osmiumsäore  sn  UeberosminB» 
sänre. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  osmiumsaurem  Kali  Ammo- 
niak, 80  wird  sie  braun,  aber  Kalihydrataoflösnng  bringt,  indem  das 
Ammoniak  veijagt  wird,  wiedemm  osimnraeaares  Kali  hervor.  Eine 
Auflösung  von  Chlorammonium  hingegen  erzeugt  einen  gelben  Nie- 
derschlag (Osmiaraid),  der  in  Wassers toffgas  redoeirt,  metallisches 
Osmium  mit  metallischem  Qlanse  giebt 

Ueberosmiamsäure  (Osmium sä u re).  OsO*  *). 

Die  Ueberosmiumsäiire  bildet  in  wasserfreiem  Zustande,  wie  sie 
durch  Oxydation  des  Osmiums  erhalten  wird,  eine  weifse,  krystallini- 
sche  Masse.  Durch  die  Wärme  der  Hand  wird  sie  weich;  bei  etwas 
erhöhter  Temperatur  schmilzt  sie;  bei  stärkerer  Hitze,  ungefähr  bei 
der  des  kochenden  Wassers,  kommt  sie  ins  Sieden,  verflüchtigt  sich, 
und  bildet  weifse  Tropfen  und  Krystallnadeln  an  dem  kälteren  Theile 
des  Glases,  in  welchem  der  Versuch  angestellt  wird.  Auf  glühenden 
Kohlen  wird  sie  unter  Detonation  reducirt.  Selbst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur hat  die  Ueberosminmsfiure  einen  sehr  starken,  .«techenden,  höchst 
unangenehmen  Geruch ;  ihr  Dampf  greift  nicht  nur  die  Nase,  sondern 
auch  die  Augen  an.  In  Wasser  löst  sie  sich  nur  langsam  auf;  eihitzt 
man  sie  damit,  so  schmilzt  sie  unter  dem  Wasser  zu  KnglMen,  wie 
Phosphor.  Die  wäsKcri«;'*  Auflösung  riecht,  selbst  bei  gewöhnlidMT 
Temperatur,  stark,  und  ebenso,  wie  die  trockene  Ueberosmiunsiore, 

*)  Dieses  hödute  Oxv<1  1*^  Osmiams  hat  nicht,  wie  man  ans  feiner  Zu- 
saromcnsctzung  erwarten  gollte.  ilie  Eigenschaften  einer  starken  .*<änrc;  es  hat 
nicht  eiDinalt  wie  aus  dem  Verhaken  gegen  Kalihydrat  hervor  geht,  die  is^igen- 
«rhaflen  einer  sehwaehen  Sfture.  Claus  nennt  sie  Otmiorahypen&nre,  am  ansa* 
dualen,  dafs  sie  zur  Osnuamsünt«  in  ihnlicber  Betiehong  sldit,  wie  die  Hyper- 
oxide fttt  den  Ozjden. 
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sie  liAt  keinen  «euren  ^  »ondem  einen  pfiofferartigen  C^eachmaidL  Sie 
Irt  Anbloe,  and  r&tliet  das  Laekmnspapier  tut  gnr  niclit 

Wird  die  wieaerige  Aoflteong  der  UeberosminniBinre  mit  Aaf> 
Ifienngen  Ton  reinen  Alkalien  ▼ermischt,  so  erliXlt  sie  eine  gelbe 
Farbe,  ond  der  Gerach  der  Ueberosnrfnmsiare  verscliwindet  in  Ter* 
dfinnten  Ldenngen,  aber  nicht  in  concentfirten  Ltenngen  von  Kalihy- 
drat. Die  gelbe  Farbe,  welche  die  LSanng  bei  der  Vermisdrang  mit 
Kalihydrat  annimmt,  rfihrt  ron  einer  Zersetsiing  nnd  von  Büdong  von 
osnuamsaarem  Kali  her. 

In  dieaer  Lteong  ist  die  Ueberosminmstoe  dnrch  eine  so  geringe 
Verwandtschaft  mit  Kali  verbunden,  dab  sieh  der  gr5(ste  Theil  der 
Ueberoaminmatoe  abdeatUliren  Übt,  ein  anderer  Theil  geht  unter  Saoer^ 
Stoffentwicklung  in  osmiamsaares  Kali  fiber,  welches  dareh  ferneres 
Erhitsen  in  Ueberosminmsiure,  Osminmbioayd  und  Kalihydrat  serfiUlt 
Ldtet  man  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydrat,  in  welcher 
man  O^^miumbioxydhydrat  suspendirt  hat,  Chlorgas,  so  destUlirt,  ohne 
andere  Erwärmung  ala  die,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Chlors 
auf  das  Kalihydrat  entsteht,  UeberoamiamaAiire  über,  lange  bevor  das 
Kali  mit  Chlor  gesAttigt  iat 

Wird  ein  Gemenge  ron  Ueberosmiums&ure  und  Kalihydrat  mit 
einem  mit  Alkohol  befeuchteten  Glasstabe  berührt,  so  bildet  sich  lang- 
aam  oamiumsanres  Kali,  welches  noch  langsamer  und  nicht  Tollatftn- 
dig  an  Oamiumbioxyd  reducirt  wird. 

Ammoniak  reducirt  die  Ueberosminmsäure  nicht  weiter  als  an 
Bioxyd,  indem  sich  Stickstoff  entwickelt.  Das  sich  ausscheidende  braune 
Bioxyd  nimmt  Ammoniak  auf,  wenn  dieses  im  Ueberschufs  vorhanden 
ist,  nnd  bildet  eine  Ammoniakbase;  wirkt  gleichzeitig  Kali hydrat  dar- 
auf ein,  so  verbindet  sich  daa  Oxyd  mit  dem  frei  werdenden  Stick- 
eioff  und  mit  Kali  zu  osman-  überosmiamaanrem  KalL 

Wenn  man  zu  den  Auflösungen  des  fiberosmiumsanren  Kalis  Sal- 
petersäure oder  Chlorwassers toffsäore  setat,  so  kann  durch  Erhitsen 
die  Ueberosmiumsinre  abdestiUirt  werden. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  reducirt  die  Ueberoamiumsiure, 
und  bewirkt  in  den  Auflösungen  derselben  einen  dnnkelschwaraen 
Niederschlag  von  Osmiumbioxyd,  gemengt  mit  basisch  schwefelsaurem 


Zinnchiorür  bringt  eine  braune  Fällung;  hervor,  die  durch  Chlor- 
wasserstoffsaure  zw  einer  braunen  Flüssigkeit  ausgelost  wird. 

Die  meisten  Metalle,  auch  Quecksilber,  redudren  daa  Osmium  me- 
tallisch ans  einer  Auflösung  der  UeberosmiomsSnre,  wenn  eine  andere 
Sfiure  hinzugesetzt  ist;  aber  sehr  häufig  geschieht  dies  nicht  ganz  voll- 
ständig. Selbst  Zink  reducirt  die  Ueberosmiumsäure  aus  ihren  Auf- 
lösungen nur  langsam  und  unvollständig. 
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Chlorwa.s.ser.stolT.sj'iure  veräadert  die  Losung  der  Ueberos- 
miumsäure  nicht,  und  entwickelt  kein  Chlor.  Auch  selbst  durch  Al- 
kohol wird  dann  die  Lösung  nicht  verändert.  Setzt  man  aber  zu  (]t  m 
alkoholhaltigen  Gemisch  etwas  Kaliiiydrat,  so  dafs  sich  ein  Doppei- 
salz  bilden  kann,  so  niuuut  die  Lösung  nach  Verhiuf  eioi^^  Tage  die 
Fai'be  einer  Lösung  von  Kaliuniosmiumbichlorid  an. 

Legt  man  in  die  Autlösung  der  Ueberosmiumsiiure  ein  schwef- 
lichtsaures  Salz,  .so  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  selbst  wenn  sie  nur 
eine  kieine  Menge  v<ui  Uoberosmiumsaure  enthält,  tief  blauviolott,  und 
es  scheidc't  sich  ein  schwarzblauer  Niederschlag  von  schweflicht.saurem 
Osmiumoxydul  ab.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  Zeit  blau,  und  nach 
langem  Stehen  farbh)s,  während  der  l)]auschwarze  Niederschlag  sich 
vermehrt.  Wenn  die  blaue  Flüssigkeit  auch  mit  sehr  vielem  Wasser 
verdünnt  wird,  so  erscheint  sie  dennoch  blau,  oder  violett.  In  einer 
sehr  verdünnten  Auflösung  erhält  sich  die  violette  Farbe  weit  länger, 
alö  in  einer  concentrirten. 

Gerbsäure  ftirbt  die  Lösnug  der  üeberosmiurasäure  blau. 

Seh  we fei  Wassers  toi  f\v  asser  giebt  in  den  Auflösungen  der 
Ueberosmiumsäure  einen  braunschwarzen,  in  concentrirten  Lösungen 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  einer  Mengung  von  Schwefel  mit 
SchwefelosmiiHii,  oder  \ielleicht  mit  einem  Osmiumoxysultiiritl.  Der- 
selbe bleibt  lange  suspeiuiii  t,  und  setzt  sich  nur  dann  leicht  ab,  wenn 
C'hlorwjisserstoftsäure  oder  eiiui  andere  freie  Säure  hinzugefügt  wird. 
Trocknet  man  das  Schwefolosmium  bei  100°,  so  fängt  es  au  sich  zu 
oxydiren  und  zu  verglimmen. 

S  c  h  w  e  f e  1  n  jn  m  o  n  i  u m  giebt  in  der  Auflösung  der  Ueberosmium- 
säure einen  scli Warzen  Niederstlil.ig,  der  in  einem  UebermsÄlse  des 
Fällungsmittels  nicht  auflöslich  isj, 

(iegen  sehr  viele  organische  Substanzen  verhält  sich  die  Ueber- 
osmiumsäure als  ein  starkes  Oxydationsmittel,  llitc  wässerige  Lösung 
entfärbt  die  Indigoauf  lösnng.  macht  Jod  aus  Joiikalium  frei,  verwan- 
delt Alkohol  in  Aldehyii  uiul  Essigsäure  und  die  Kohlenhydrate  in 
( )xal-  und  Kohlensäure.  Zucker  jedoch  scheint  lange  der  oxydirendcii 
Wirkuni:  der  verdünnten  Ueberosmiimisäure  zu  widerstehen.  Fett  hin- 
gegen wird  leicht  oxydirt.  Bei  diesen  Oxydationen  wird  in  den  mei- 
sten Fällen  die  Uebi  ro.smiumsäure  zu  Osmiund»ioxyd  reducirt,  das  als 
schwai/»'r  Niederschlag  sich  ausscheidet,  "welchen  mau  früher  für  me- 
lalli>(  hes  Oi»uiium  hielt. 

Die  Osmiumverbindungen  können  also  sehr  leicht  daran  erkannt 
werden,  dafs  ihre  Auflösungen,  wenn  sie  mit  einem  Ueberschufs  von 
Salpetersäure  gekocht  werden,  den  unangenehmen  Geruch  der  flüch- 
tigen Ueberosmiumsäure  entwickeln;  terner  noch  daran,  dafs  sie  durch 
Was&erstoügas  zu  metallischem  Osmium  reducirt  werden,  welches,  wie 
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auch  die  Osmiumoxyde ,  heim  Erhit/cn  an  der  Luft  denselben  char 
rakteristischen  Geruch  entwickelt.  —  Wenn  indeasen  die  Osmitimveiv 
knadu^en  Iridium  enthaLten,  so  widerstehen  sie  weit  stärker  der  Ein- 
wirkung dsr  Salpetersäure  und  des  Saoerstofis  als  sonst  In  diesem 
Fall  ist  es  am  bcRteo,  die  Verbindung  mit  Wasserstoffgas  zu  reduciren, 
da  man  kleine  Mengen  von  Osmium  in  metallischem  Iridium  entdecken 
kann,  wie  oben  25.       geseigt  ist 

XXXVI.   Ruthen.  Ru. 

Das  Ruthen,  weoa  9$  ans  dem  Sesquioxyde  durch  Wasserstoff  re- 
ducirt  wird,  bildet  granweifse,  metallglänzende,  eckige  Stücke,  welche 
poro«  oud  dem  Iridium  sehr  ähnlich  sind,  vird  es  ans  dem  Ammontom- 
rvtlMiiMSquIcldorid  durch  Erhitzen  erhalten,  so  ist  es  schwammig  und 
weils.  Das  poröse  Rutlien  hat  du  spec  Gewidit  Ton  8,6,  ist  sehr 
S|>rode  und  läfst  sich  leicht  zu  einem  feinen  schwarzgrauen  Pulver  zor- 
reiben.  Es  ist  nach  dem  D^mium  das  am  schwersten  schmelzbare  Platin- 
metall (Claus).  Im  Knallgasgeblase  kann  es  indessen  gef^rhniolzen 
werden;  beim  Schmelzen  verflüchtigt  sich  ein  Theil  unter  Verhreittini^ 
eines  Geruchs  nach  Ueberruthensfiure.  Es  spratzt  wie  Platin.  Djis 
spec.  Gewicht  des  geschmolzenen  Ruthens  ist  11,0  bis  11,4  (Devüie 
und  Debray).  —  Die  Löslichkeit  des  Ruthens  in  Säuren  ist  eben  so 
gering,  als  die  des  Iridiums  und  Rhodiums,  denn  bei  der  Behandlung 
mit  Köni^wasser  löst  sich  nur  ein  sehr  geringer  Theil  davon  auf. 
Von  allen  Platinmetallen  hat  das  Ruthen  nächst  dem  Osmium  die 
grofste  Neigung,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden;  es  verwandelt  sich 
schon  leicht  beim  Glühen  an  der  Luft  und  vor  der  oxydirenden  Flamme 
des  Löthrohrs  in  ein  blauschwarzes  Oxyd.  Mit  Borax  zusammenge- 
schmolzen, ertheilt  es  demselben  keine  Farbe  und  löst  sich  nicht  auf. 
Beim  Schmelzen  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  wird  es  nicht  oxy- 
dirt  und  gelöst.  Die  Oxyde  des  Rüthens  werden  zwar  durch  Wasser- 
sloffgas  reducirt.  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  die  der 
uhrigen  Platiiinietalk' .  sonilern  erst  Ix'im  Erhitzen.  —  Beim  Zusani- 
ineiischnielzen  mit  Kaliliydral  wird  das  Ruthen  unter  Wasserstoflent- 
wickliwif,'  bei  einer  gar  nicht  starken  Hitze  vollständig  oxydirt.  Kin 
geringer  Zusatz  von  salpetersaiirem  oder  chlorsaureni  Kali  erleichtert 
jedoch  die  Oxydation.  Die  geschmolzene  Masse  ist  bei  reinem  Ruthen 
schwarzgrün,  beim  Jbirkaiten  wird  sie  jedoch  durch  Wasseranziehung 
orange. 

Mengt  man  das  Ruthen  mit  (  Idorkalium  t)der  C'hlornatrium,  und 
erhit/t  es  in  einem  Strome  von  Chloigas»  so  bildet  sich  Kalium  oder 
Natrium  lutbeusesqnichlorid. 
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Ruthenoxydul.  RuO. 

Efi  wird  durah  (Hfihen  des  CUorürs  mit  kohlensaurem  NaCrott 
in  einer  Atmoepb&re  von  Kohlensäure,  und  durch  Behandeln  der  ge* 
ghihten  Ma^se  mit  Waaser  eriialten.  Bs  bildet  ein  schwarzgranes 
Pulver,  da«  kein  Alkali  enthält^  und  sich  nicht  in  Storen  löst.  —  Das 
dem  Ozydol  entsprechende  Cblorur,  Ru  €1,  welches  man  erhält,  wens 
man  pulverformiges  Ruthen  bei  schwacher  Glühhitze  mit  trockenem 
C'hlorgas  behandelt  (wobei  das  Sesquichlorid  des  Ruthens  sich  ver- 
fluch tigt,  und  das  Chlorur  zurückbleibt),  \M  nach  dieser  Bereitung 
vollkommen  onlösliob  in  Säuren,  selbst  in  Königswasser.  Auchdorcb 
Auflösangen  Ton  Alkalien  wird  es  nicht,  oder  nnr  sehr  wenig,  ange- 
p-iffciK  selbst  wenn  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kaübjdrat  mit  * 
dem  Chlorur  bis  zur  TrocJuliü»  abgedampft  wird.  Wasser  zieht  dann 
nor  Alkali  ans,  und  Chlorwa<(serstoff8&are  und  selbst  Königswasser 
16sen  aus  dem  nngeldsten  Chlorfir  nnr  etwas  Sesquichlorid  mit  gria- 
licfaer  Farbe  auf. 

* 

Ruthensesquioxyd.    Ru' ü*. 

Ist  dasselbe  dnrch  anhaltendes  Glähen  des  feinzerriebenen  Metalls 
an  der  Luft  bereitet  so  hat  es  eine  blauschwarze  Farbe,  ist  unlöslich 
in  Sauren  und  wird  von  Wasserstoff  nur  beim  Erhitzen  redndrt.  Das 
Hydrat  des  Sesquioxyds  wird  durch  FfiUen  der  Auflösung  des  Sea* 
quiehlorids  vermittelst  Lösungen  Ton  reinen  oder  kohlensauren  Alka- 
lien erhalten.  Es  ist  schwanbraan  und  löst  sich  leicht  in  SAuren  aul^ 
die  Auflösungen  haben  eine  pomeranzengelbe  Farbe.  In  einem  Ueber- 
schuTs  v(Hi  Alkalien  ist  es  nicht  löslich;  wohl  aber  enthält  es,  selbst 
nach  dem  sorgfältigsten  Auswaschen,  noch  Alkali.  Reim  Erhitzen  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  verliert  es  sein  Wasser  unter 
starkem  Erglühen  und  wird  unlöslich  in  Säuren. 

Das  dem  Sesquioxyd  entsprechende  Sesquichlorid.  welchem  man 
erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  des  ruthensauren  Kali's  mit  einer 
Säure  fSllt,  das  erhaltene  schwarze  Oxyd  in  ChlorwasserstofFsäure  auf- 
löst und  die  Lösung  zur  Trocknifs  abdampft,  ist  eine  braungelbe, 
krystallinische,  sehr  zerfliefsliche  Masse,  welche  bei  stärkerem  Erhitzen 
dunkelgrän  und  an  einigen  Stellen  blau  wird.  Sie  löst  sich  unter  Zu- 
rücklassnng  einer  geringen  Menge  von  einem  gelbbratmen.  ba.'^isrhen 
Salze  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  auf.  Die  Lösung  in  Waliser 
hat  eine  schön  orangegelbe  Farbe  und  einen  rein  susammensiehenden, 
nicht  metallischen  Geschmack. 

Die«e  Lösung  des  Sesquichlorids,  in  welcher  das  Ruthen  am  häufig- 
sten »'rhalten  wird,  zriclmt  f  sich  besonders  dadurch  aus,  dafs  sie  sich 
beim  Erhitzen  in  schwarzbraunes  Sesquioxjd  und  in  freie  Chlorwas- 
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serttiiflb&are  lenelst  Dm  so  aiMgeidiiedene  Setqnioxjd,  welches  sehr 
Itage  flospendirt  bleibt,  bat  eine  gaiis  onglaiiblich  tingirende  KnA,  so 
dalli  ein  paar  MilUgramme  im  Stande  sind,  ein  halbes  Pfbnd  Wasser 
fiMt  «Bdarolisichtlg  m  machen.  —  Gegen  die  Reagontien  se^  die  Anf- 
UisoDg  folgendes  Verhalten: 

Kalihydrat  ftUt  ans  der  LSsnng  Rathensesqoioxydhydrat  ▼oU- 
atiadig  als  schwanmi  NiedenieUag.  Die  überstehende  Flfissigkeit  hat 
swar  eine  grSne  Farbe,  die  aber  nnr  von  sospendirtom  Sesqdoxjd 
herrfihrt 

Ammoniak  verfallt  sich  Ähnlich,  nur  bleibt  ein  Theil  des  Ses- 
qotosyds  geUst  Yersetst  man  die  Losang  mit  einem  grofiwn  lieber- 
schnfe  von  Ammoniak,  so  15st  sieh  Alles  mit  grünlich  braoner  Farbe 
anf;  beim  Ea^taen  fäUt  Sesquioxyd  heraus,  aber  verbunden  mit  Am- 
moniak (mit  demselben  vielleicht  eine  Ammoniakbase  bildend);  die 
gelb  gefilrbte  FUssigkeit  enthält  jedoch  noch  viel  davon  geUtet,  denn 
IBgt  man  sa  diesor  Schwefelammonium ,  8o  fällt  bei  UebersSttignng 
mit  Cblorwasserstoftfiure  braunes  Schwefelmthen  nieder. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron,  so  wie  phosphorsan- 
res  Natron  fällen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schwarabrannes  Ses- 
quioxydhydrat,  welches  in  einem  Uebet^chusse  der  P&llungsmittel  nicht 
anfldsUch  ist.  Die  Fällung  ist  jedoch  nicht  vollkommen;  ein  Theil 
dsa  Sesquioxyds  bleibt  in  der  FluMsigkeit. 

Salpetrichtsaures  Kali  im  Uebersehols  bringt  keinen  Nieder^ 
schlag  hervor.,  aber  die  Losung  färht  sich  orangegelb,  indem  sich  ein 
Wasser  und  Alkohol  lösliches  salpetrichtsaures  Doppelsalz  bildet 

Borax  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Fällung,  aber 
«ine  grfinlich  gelbe  Firbnng.  Beim  Erhitsen  ftllt  Sesquioxydhydrat 
herans. 

Ameisensaures  Natron  entfärbt  beim  Erhitjsen  die  L0snng 
des  Sesquichlorids,  ohne  metaUisches  Ruthen  abzuscheiden. 

Salpetersaures  Silberoxyd  he^^^rkt  einen  schwarsen  Nieder- 
schlag; die  über  demselben  stehendo  Fliisfsi^^keit  wird  rosenroth.  Der 
Niederschlag  ist  ein  Geroeng6  von  Chlorsilher  und  R»ithen8esquioxyd; 
letzteres  löst  sich  nach  l&ngerer  Zeit  in  der  Salpetersäure  auf,  wih* 
rend  da«  Chlorsilber  mit  weifser  Farbe  zurückbleibt.  Setzt  mRn  za 
dieser  Auflösung  Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  löst  sich  das  Ghlor^ 
sOber,  und  das  Sesqvioj^d  schlägt  sich  nieder. 

Kaliumeisencyanür  entl&rbt  im  Anfange  die  Lösung,  welche 
nacb  einiger  Zeit  grfin  wird. 

Kalium  eis  eneyanid  giebt  eine  rothbraune  Fallung. 

Qnecksilbercyanid  bewirkt  anfangs  keine  Veränderung,  aber 
nach  einigen  Stunden  färbt  sich  die  Flüssigkeit  grün,  und  nach  24  Ston» 
daa  blau.    Ein  Qehalt  von  Indinm  macbt  diese  Beaction  intensiver. 
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Kocht  man  die  Losung  sogleich  nach  dem  Zasato  von  Quecksilbercjik 
nid,  so  entsteht  die  bhwe  fieacdon  nicht,  Bondern  es  erfolgt  «a  eohwar- 
xer  Niederschlag. 

Salpetereanres  Quecksilberoxydul  erzeugt  einen  rosenro- 
thea  Niederadüag,  während  die  fiberstehende  Flässigkeit  brimniieh 
wird. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  purpurrothen,  in's  Schwär»- 
liehe  sich  siebenden  Niederschlag;  die  ubeisteheode  Finssigkeit  ist  lo- 
senroth. 

Jodkalium  bringt  anfangs  keine  Verandenmg  hervor;  erst  nach 
^nigerZeit  oder  beim  Erhitzen  wird  fichwarsee  Rutfaensesqn^iodid  gefjillt 

Rhodankalium  bewirkt  sogleich  keine  Reaction,  dann  wird  die 
Flüssigkeit  rothlich  und  allmälig  tief  purpurroth;  beim  Erhitsen  geht 
diese  Farb(»  in  das  schönste  Violett  über.  Diese  Reaction  ist  eine  der 
aosgezeichnctfiten  für  das  Ruthen,  indem  das  Rhodankalium  auf  die 
Losmigen  der  übrigen  Flatinmetalle  fast  gar  nicht  einwirkt.  Leider 
indessen  tritt  diese  Reaction  nicht  ein,  wenn  die  Lösung  des  Ruthens 
andere  Platinmetulle  enthalt;  es  mulste  denn  das  jRnthen  in  grdfoerer 
Menge  darin  enthalten  sein. 

Zink  färbt  im  Anfange  d\h  Lösung  lasurblsn,  es  iiUit  danwf  Bo- 
then  heraus,  und  die  Flüssigkeit  entfärbt  sich. 

(Tcrb.säure  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nieiit  ein;  beim 
Erhitzen  nehmen  venlünnte  Losungen  eine  blaugnine  Farbe  an. 

Behandelt  man  die  Löf*iing  de«  Sessquichlorids  mit  Schwefel- 
wasser 8t  offgas,  so  erfolgt  antang«  keine  Einwirkung,  nach  einiger 
Zeit  wird  l)raune8  Schwefelruthen  gefällt,  und  die  Flüssigkeit  nimmt 
eine  schöne,  lasurblaue  Farbe  an.  wodurch  die  Gegenwart  des  Ruthens 
sich  vorzugsweise  zu  erkennen  giebt.  Die  Farbe  riilirt  wahrscheinlich 
von  Bildung  eines  löslichen  Chlorürs  her.  Mit  S(hwefelwa.Hserstotf- 
w.i8ser  kann  wegen  der  grofsen  Verdünnung  die  Reaction  nicht  deut- 
lich wahrgenommen  werden.  Die  blaue  Lösung  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ziemlich  beständig.  Sie  giebt  mit  Ammoniak  einen  vio- 
lettblauen Niedersrblag .  der  aber  nach  einiger  Zeit  grau  wird;  die 
Fln^sicrkcif  hat  dann  eine  schmutzig  gelbe  Farbe.  Dampft  man  di»; 
blaue  Chlorürhisung  ab,  so  nimmt  sie  bei  starker  Concentrati(»n  eine 
schöne,  chronigrüne  Farlx»  an.  «f»  dnfs  die  Flüssigkeit  durch  ihr  Ati?«- 
sehen  von  einer  Auflösung  von  Chromcidiuid  nii-lif  zu  unterscheiden 
ist.  .\mmoniak  giebt  mit  demdben  einen  dunkelgrünen  Niederschlag, 
welcher  beim  Erhitzen  ifi  der  Flüssigkeit  sich  zum  Theil  mit  kirsch- 
rother  Farbe  wieder  auflöst,  zum  Theil  in  ein  schwarzes  unlösliches 
Oxvd  sich  verwandelt.  Sowohl  das  blaue  als  auch  da.s  grüne  Chlo- 
rür  ve  rwandeln  sich  in  Sesquichlorid.  wenn  sie  mit  Salpetersäure  er- 
hitzt werden,  ist  die  I#ösung  des  blauen  Ghlorürs  etwas  verdfiant  and 


Digitized  by  Googl( 


381 


mk  inekig  GUorwaisentoAflnYe  Tcnnis^t,  «o  wird  sie  beim  Eriütsen 
iaiUoa.   Aofik  schwef  lidite  Sfture  bewirkt  ▼oUstiiidj^  Btttftrimng. 

Sehwefelanmoninm  AUt  schwarsbnumes  Scfawefebmtben,  wel- 
cIms  ia  einea  Uebeiacbiib  detFillangsaritteb  sehr  wenig,  mit  gelbH- 
eber  PXrbiiiig  löslich  ist  Durch  Uebersftttigen  mit  einer  Stee  wird 
das  Sebwdelrothen  «v  dieser  Losung  rollstiadig  gefUlt  Koeht  man 
eine  doieli  kohlensaares  Kali  oder  Natron  neutral  gemachte  Lfisung 
des  Sesqnichlosids  e&uge  Augenblicke  mit  einer  Lösung  von  salpetridit- 
saurem  Kali,  so  entsteht  nach  dem  Abkühlen  durch  ein  oder  jEwei 
TVoplen  farblosen  SekweÜBlammoninms  eiaa  prichtig  ksrminrothe  Fär- 
bung. Auf  Zusatz  von  mehr  St^iwefelammoninm  verschwindel  dieselbe, 
indem  Schwefelruthen  geföllt  wird.  Diese  Reaetion  wird  nteht,  wie 
die  daroh  Bhodankalium  oder  SckwefelwasserstolF,  durch  die  €kgen- 
wart  der  andern  Flatinmetalle  wesentlich  beeintrfichtigt  und  ist  de(b- 
bsib  ein  8ehr  gUtes  Mittel,  dss  Ruthen  nachzuweisen.  Wenn  die  Quan- 
tität des  Rüthens  sehr  gering  ist,  oder  bei  Gegenwart  »elir  grofser 
MsBgen  anderer  Platinmetatte,  ist  es  besser,  nach  dem  Zusatz  des  koh- 
lensauren und  salpetrichtsauren  Kalis  die  Lösung  bis  zur  Trodcnüs 
ahxudampfen,  die  trockne  Masse  mit  abs<dntem  Alkohol  aassoxtehen 
mtd  das  FUtrat  mit  Schwefclammoninm  zu  prüfen  (Gibhs). 

Die  concentrirte  Auflösung  des  Scsqnichlorids  giebt  mit  eoncen- 
trirten  Auflösungen  von  Ch lor k a  1  i um  und  Chlorammoninm  kiy- 
staUinische,  ins  Violette  spielende  Niederschläge.  Diese  Doppelsalze 
sind  in  Wasser  sebr  schwer  löslich,  und  in  Alkohol  unlöslich.  Sie 
sind  schwer  von  den  Salzen  des  IridiumbieUorids  zu  untersclieiden. 
—  Lfifst  man  die  Lösung  des  Kaliumruthensesquichlonds  in  Wasser 
einige  Zeit  stehen,  SO  trfibt  sich  die  Flü8.'<igkcit,  wird  Schwan  und  es 
scheidet  sich  schwarzes  Oxychlorid  ab.  Durch  Erhitsen  erfolgt  diese 
Zersetzung  sogleich. 

Ist  die  Lösung  des  Rnthensesquichiorids  mit  den  L('>sungen  ande- 
rer Platinmetidle  gemengt,  so  entstehen  zum  Tlieil  eigeathömlidie 
Raactionen.  Es  soU  daher  das  Verhalten  dieser  Mengongen  gegen 
Reagentien  angegeben  werden. 

Wenn  in  dem  Ruthensesqoiohloxid  Osmium  hl chlorid  enthalten 
ist,  so  erzeugt  Kalihydrat  nur  eine  geringe  Trübung  und  eine  grün- 
lich gefärbte  Flüssigkeit;  beim  Erhitzen  aber  fallen  die  Oxyde  beider 
MetaUe  als  ein  schwarzer  Niederschlag  heraus. 

Ammoniak,  in  geringer  Menge  hinzugefügt,  scheidet  etwu^^  Ru- 
ÜMüsasqiuioxyd  ab;  viel  Ammoniak  bildet  eine  olivengrüne  Lösung, 
wskbe  beim  Erhitxen  braun  wird,  vnd  einen  sehr  geringen  gelbhcb- 
braunen  NiederaeUag  ausscheidet.  ^ 

Salpetersanres  Silberoxyd  bringt  den  dunkel  olivengrünen 
Niederscldag  des  Osmiums  hervor,  aber  die  geklärte  Flüssigkeit  UUst 
durch  ihre  rosenrothe  Farbe  die  Gegenwart  des  Ruthens  erkennen. 
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Salpeteruaures  Qveeksilberazydal  pifki  euen  aehiUHlMg 

violetten  NiMbrschla^. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  nur  die  piupwAU'bene  Reaction 
des  Rathens,  die  Farbe  ist  jedoeb  durch  die  Gegenwart  des  Owieiiii 
sefamutsig  sclnvarzrotfa. 

Schwefelammonium  erzeugt  einen  geringen  Niederschlag  von 
äkhwefelruthen ,  durch  einen  Ueberschufs  wird  die  FlüBsigkeit  heller 
von  Farbe.  Beim  Erhitzen  scheidet  sieh  Sohwefelruthen  ab,  m  gro» 
Cser  Theil  über  bleibt  geloflt. 

Enth&lt  das  Ruthenaeaqnichlorid  Iridiumbichl orid,  ao  bewirkt 
Kalihydrat  einen  schwmieii  Niederschlag;  bei  einem  Ueberschiifii 
von  Kali  löst  sich  Alles  SU  einer  grfinen  Flüssigkeit  auf,  und  erat  beim 
Erhitzen  f«llt  Rutlien-  und  zuglei<^  Iridiomsesquioxyd ,  wahrend  die 
Flüssigkeit  tVirbios  bleibt.  Die  G^enwart  des  Ruthens  befördert  die 
F&Uung  des  IridiumsesquioaTds  nnd  Tcriiindert  die  charakteristisehe 
blaue  Reaction  des  Indiums. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Flüssigkeit  anfangs  entf&rbt,  dann 
tritt  eine  Rothung  ein,  nnd  bei  einem  gewissen  Verhältnirs  des  Iri- 
dioms  som  Ratben  wird  sie  tief  purpurroth.  Beim  Erhitzen  geht  die 
rothe  Farbe  in  eine  tiefblaue  über,  und  Chlorwasserstoffsäure  giebt 
damit  «gekocht  eine  oonstant  blaue  Lösung,  während  die  Lösung  der 
beiden  Piatinmetalle  einzeln  braunroth  werden,  wenn  mau  sie  auf  (tifr- 
selbe  Weise  mit  Ammoniak  und  Chlorwasserstoffüure  behandelt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  einen  braunen  Nieder^dilag 
hervor,  was  weder  der  Reaction  des  Iridiums-  noch  des  Ruthitns  allein 
entspricht.  Dadurch,  dafs  die  über  dem  >»iederschla«»e  stehende  Flüs- 
sigkeit losenioth  wird,  kann  die  Gegenwart  des  Ruthens  erkannt 
werden. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  stiebt  weder  die  Reac- 
tion des  Iridiums,  noch  die  des  Ruthens,  sondern  einen  schmutsig  wei- 
fisen  Niederschlag. 

Essigsaures  Bleioxyd  hingegen  giebt  die  tief  purpurruthe 

Reaction  des  Ruthens. 

Rhodankalium  bewirkt  die  purpurrothe  Färbung,  welche  nach 
dem  Erhitzen  ins  Violette  übergeht.  Indessen  bei  zu  viel  Iridium  und 
au  wenig  Ruthen  erfolgt  diese  Reaction  nicht. 

Wenn  die  Lösimg  des  lluthense.sciiuchl()rid.s  Rhodi  unisesq  ui- 
chlorid  enthält,  so  erzeugt  Kai  ihycl  ra  t  unreine  scli  wache  Trübung, 
und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  nach  und  nach  reiner  roth.  Heim  Er- 
hitzen fällt  gelblichgraues,  ruthenhaltiges  Rhodiumsesquioxyd  nieder, 
und  die  Flüssigkeit  bh'ibt  gelb.  Durch  einen  l'eberschufs  von  Kali 
wird  Alles  mit  grüner  Farbf  aufgelöst;  beim  Erhitzen  trübt  sich  die 
Losung  und  es  fallt  etwas  schwärslichgraues  Ox^d  heraus,  wihrend 
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di«  FUiiigkeit  oUTengrOn  gafiibl  bleibt  fii  ▼aranttelt  dso  das  Rho- 
dium die  Ldflliehkeit  des  Biitheii«eeqiiiozydg  in  KeU. 

Durcb  Ammoniak  wiid  anfanga  keine  Verinderoag  henroTge- 
biaelit,  darauf  aber  wild  die  lod^^elbe  Flfiteigkeit  gFÖnlich  gelb,  und 
es  mtMt  Eich  endlich  ein  geringer  grfingelber  Niedereehlag  ab.  Doich 
ErinlMa  Uiet  eich  AUee  wieder  so  einer  grünen  Flfiseigkeil  auf,  aiig 
der  »pftter  etwas  dunkelgeffirbtes  Oxyd  herausfällt  Viel  Ammoniak 
bildet  eine  bellgeftbe,  dorebeiditige  Losung^  welche  beim  Erhitsen  eine 
grfinliche  Farbe  annimmt,  und  erst  nach  einiger  'Imt  fiUit  eine  geringe 
Menge  eines  sehmnlngen,  flockigen  Niederschlages.  Also  TermitCelt 
das  Bhodinmsesqtuozyd  aiieh  die  Löaliohkeil  des  Bathensesqmoxyds 
in  Ammoniak. 

SAipetersaures  Silberoxjd  bildet  einen  tteisehfu'benen  Nie- 
denddag,  der  mit  Ammoniak  übergössen  sich  mit  brauiHT  Farbe  löst, 
also  weder  <Ue  Beaotionen  des  RutheoB  noch  die  des  Bhudioms  zeigt 

Salpet ersanrcs  Quecksii beroxydttl  erxeugt  einen  hell  sie* 
gelrothen  Niederschlag,  der  auf  Zusatz  von  Ammoniak  durch  aosge- 
•ehiedeneH  Qnecksüberoxydul  geschwärzt  wird. 

Kssigsaures  Bleioxyd  bringt  eine  schmutzig- violette  Fällung 
herfor,  die  durch  Ammoniak  nicht  gelöst  und  verändert  wird. 

Rhoda nkalium  |pebt  anfangs  die  pnipiirfarbene  Ruthon-Keac- 
tion,  dann  beim  Eriiilaen  eine  dunttelbranne«  undnrchsiobtige  Klus- 

Wenn  Palladiumchlorur  in  der  Lösung  des ituthensosquichio- 
rids  enduüten  ist,  so  erfolgt  durch  Kalihydrat  anfangs  eine  schwane 
Trnbong;  erst  bdm  Kochen  scheiden  sieh  beide  Oxyde  mit  sohwars- 
branner  Farbe  aus.  Durch  ein  Uebermaafs  von  Kali  wird  Alles  in 
einer  olivengrünen  Flü.si^igkeit  aufgelöst;  beim  Erhitsen  werden  die 
Oxjde  gefällt  and  die  Flüssigkeit  wird  farblos. 

Wird  eine  geringe  Menge  von  Ammoniak  hinsogelugt,  so  ent- 
steht ein  dunkeigelber  Niederschlag,  welcher  einem  unreinen  Ammo- 
ninmplatinchlorid  ähnlich  ist;  durch  einen  Ueberr^chuls  von  Ammoniak 
wird  fast  nichts  gelöst.  Es  wird  also  durch  die  Gegenwart  des  Rü- 
thens die  Loeliehkeit  der  Falladium-Verbindung  in  Ammoniak  aufge- 
hoben. Fugt  man  sur  Losung  beider  Metalle  sogleich  sehr  viel  Am- 
moniak, so  erfolgt  eine  vollständige  Losung  mit  gelber  Farbe;  ernt 
nach  Ungercm  Stehen  sondert  sich  eine  geringe  Menge  eines  gelblich- 
braunen Niederschlags  ab.  In  diesem  Falle  wird  die  Loelichfceit  des 
BtttfaensesqAioigrdB  durch  das  Paüadium  vermittelt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  einen  lull}<:elben,  fast  wei- 
fsen  Niedenohlag  und  die  darüber  stehende  Flissigkeit  hat  eine  gelbe 
Farbe;  es  ist  also  die  Ruthen -Beaction  som  Vorschein  gekommen. 
Ammoniak  lost  fast  Alles  an£ 
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Dweh  essigtsnres  BUioxyd  eKblgt  die  pwrfmrfkrbene  RoAeiH 
Reaction. 

Qveoksi  Iber  Cyanid  bewirkt  im  Anfinge  die  FlUnng  de»  rn- 
nen  Oynpniladiome;  b^  BrhHwn  triid  der  NiederacMeg  dulder, 
und  endlieh  nimmt  er  eine  donkelgrüne  Farbe  «n,  während  die  Btte- 
Bigkeit  iwUoe  wird. 

Rhodankalium  giebt  die  seh5ne  Poipvrftrbe  der  Rntiien-Beac- 
tion;  beim  Briiiiieii  erMMnt  die  idolecte  FÄrbe  nicht,  aondem  an  de- 
ren Steile  eine  starke  Trtbnng  Tmi  achwanbnmner  Fafbe. 

Ruthenbioxyd.  BnO*. 

Man  Icann  dasselbe  am  besten  «nf  folgende  Weise  darstellen.  Ans 

eini'r  Losung  des  Rüthens,  gleiehviel  ob  Sesqmchlorid  oder  mdiensau- 
res  Kail,  wird  durch  Schwefelwasserstoff,  in  lettterm  Falle  mit  Bei- 
hülfe  von  Sftoren,  Schwefelrathen  geffllt,  welches  dann  durch  Salpe- 
tersSiire  oxydirt  wird,  wobei  sich  stets  schwefelsanres  Rnthenbioxyd 
bildet.  Ans  der  Lösung  dieses  Salses  flÜlt  man  durch  Kali-  oder 
tronhydrat  das  Biozyd  als  Hydrat  (mit  5  At.  W&sser),  die  Füllung  er- 
folgt indessen  erst  beim  Abdampfen  und  ein  bedeutender  Theil  des 
Bioxyds  bleibt  *in  der  Lusung.  Frisch  geföllt  ist  das  Bioxydhydrat  ein 
schleimiger  durikelocherfarbener  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark 
schwindet  und  rostfarbene  Stucke  bildet.  Es  löst  sich  leicht  in  S5a- 
ren  auf,  die  Lösung  ist  hellgelb  und  hat  einen  bitteren  Geschmack. 
Die  chlorwasserstofFsaure  Losung  wird  beim  Concentriren  schon  rotfa 
und  giebt  beim  Abdampfen  Rutlienbichlorid,  das  sich  sowohl  in  Was- 
ser als  auch  in  Alkohol  mit  tief  himbeerrother  Farbe  löst,  so  dafs  die 
Lfisung  von  einer  Rhodiomlösung  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das 
Huthenbioxydhydrat  löst  sich.  besondeRB  in  frisch  geOliltem  Zustande, 
leichter  in  Alkalien,  als  das  Khodiumsesqnioxvdhydrat,  und  zwar,  wie 
dieses,  mit  hellgelber  Farbe.  Erhitzt  man  das  Bioxydhydrat  bis  nahe 
an  düO'i  so  verliert  es  ohne  Farbenverflnderung  einen  Theil  seines 
Waases»,  stiiker  erhitzt  verpufil  es  plAtslieh  ohne  Fenererscheinong 
an  einem  schwanen  Rauche. 

Dao^t  man  die  chlorwasserstoffsaure  Lömmg  des  Bioxydhydrats 
mit  einem  Znsatse  von  Chlorkalinm  oder  Chlorammonium  zur  Krjr- 
stallisation  ab,  so  erhalt  man  die  in  Wasser  leicht  löslichen,  in  Alko- 
hol unlöslichen  Verbindimgen  des  Bichlorids  mit  den  alkalischen  Chlor- 
metallen *).  Dieselben  sind  den  Doppelsalzen  der  Chloride  der  andern 
PladnmetaUe  gleich  ansanmengesetst  nnd  isomorph,  aber  die  am  leich- 

*)  Man  kaon  diu  KaliiuiuaU  auch  erhaUen,  wenn  man  Haibm  nül  MÜp«- 
tersanrem  Kali  und  Kalibydrat  adimelit,  nnd  die  Liisnng  der  geadunolMBeB  Mmm 
in  Warter  mit  Chlomasscretoffiilnre  fIbertKttigt,  bis  daa  an^eseUedene  tchwanra 
SMqnioxjd  sich  gelöst  hat. 
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twten  Midien  von  ihndn.  Sie  haben  einen  bittem  Gescbmaek,  aber 
nicht  den  nsammensiehenden  des  SesqoicUoride. 

In  der  Lösung  des  Ealinmdoppelsalses  bringt  Kslihydrat  aueh 
nach  Ifingerer  Zeit  keine  Verfinderung  hervor  (cum  Untenehied  yon 
den  Bhodiamsesqnichloridlöettngen).  Beim  Briiitsen  gdit  die  rotbe 
Faibe  in  eine  hellgelbe  fiber,  aber  erst  bei  stfirkerem  Concentriren 
fingt  das  Bioxyd  an  sieh  auszuscheiden,  jedoch  nur  theflweise.  Hat 
man  n  viel  Kalihydrat  angewandt,  so  scheidet  sich  auch  beim  Con- 
eentriren  nichts  aus;  durch  einen  geringen  Zusats  Ton  Biure  entsteht 
dann  in  dieser  Lösung  ein  Niederschlag  von  Biozydhydrat 

Ammoniak  wirkt  anfangs  wie  Kalihydrat;  beim  Concentriren 
achddet  sich  ein  isabellforbener  Niederschlag  ans  (die  Chlorverbindung 
einer  ammoniaUialtigen  Rnihenbase). 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  verhalten  sich  wie  Kali- 
bydrat. 

Salpe  tri  cht  saures  Kali  im  Ueberscbufs  bewirkt  sehr  lang' 
aam,  rascher  beim  Erhitzen,  eine  orangegelbe  F&bnng;  diese  Lösung 
▼erhilt  sich  gegen  SchweÜBlammonium,  wie  die  mit  salpetrichtsaurem 
Kali  behandelte  Lösung  des  Sesquichlorids  (S.  381). 

Jodkali  um  iirbt  die  Lösung  nach  einiger  Zeit  braun. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  einen  rosenrothen  Nieder» 
schlag  (wie  in  BhodinmsesquichloridlÖsungen)  und  salpetersanres 
Quecksilberoxyd  einen  hellgelben. 

Durch  essigsaures  Bleioxyd  entstdit  keine  Yerfindernng  (wie 
beim  OsmiumbicUorid). 

Kaliumeisencyanfir  verfindert  die  Lösung  an&ngs  nicht;  beim 
Brhitcen  wird  sie  dunkelbraun  und  undurchsichtig. 

Rhodankalinm  verhält  sich  anfiuigs  wie  Kaliumeisen^nfir; 
später  wird  b«m  Erhitaen  die  Lösung  dunkelblau. 

Zinnchlorur  giebt  einen  hellgelben,  dem  Ammoniumpladnbi» 
Chlorid  ähnlichen  Niederschlag,  welcher  später  aber  dunkler  wird. 

Gerbsänre  fibrbt  die  Lösung  braun,  beim  Erhitzen  schwarzbraun, 
wahrscheinlich  durch  Beduction  bis  zu  Sesqnichlorid. 

Schwefelwasserstoff  vnri^t  anfiuigs  nicht,  nach  längerer  Zeit 
oder  beim  Erhitzen  föllt  braunes  Schwefelruthen  (RuS'),  aber  es  bleibt 
ein  grofser  Thcil  mit  rother  Farbe  gelöst  (man  erhält  nicht  die  lasur- 
blaue Farbe  des  Sesquioxyds  S.  380),  nach  Uebersättigung  mit  Alkali 
kann  indessen  durch  eine  Säure  das  Ruthen  vollständig  gefüllt  werden. 

Schwefelamnio niam  (gelbes)  fällt  einen  Theil  des  Ruthens  als 
gelbbraunes  Schwefelruthen;  ein  anderer  Theil  bleibt  gelöst,  der  sich 
aber  durch  eine  Säure  fällen  läTst. 

Erhitzt  man  das  Kaliumruthenbirhlorid  bis  zum  anfangenden  Glü- 
hen, so  geht  es  unter  Verlust  von  Chlor  und  Ausscheidung  von  etwas 
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Metall  in  Sesquichloridsalz  über .  und  giebt  akduin  mit  SehirefeLwaoilOf 
Stoff  die  blaue  Beactioii  (S.  380). 

Ruthensfiare.  RnO*. 

Sie  ist  nur  in  ihrer  VerbiiKliing  mit  Kali,  und  auch  nur  in  der  Aul- 
lösung bekannt,  und  findet  sich  in  der  durch  Gh'ihcn  des  Metalh»  mit 
Kalibydrat  oder  mit  chhirsaurcin  oder  salpctersaureni  Kali  erhaltenen 
ßchwarzgrünen  Masse.  Die  Aut  lösunf^  des  rutiiensaureu  Kalis  in  Walser 
hat  einen  schwachen,  aber  eigenthtlndicheii  Geruch  nach  Ueberruthen- 
säure  und  eine  prächtig  orangegelhe  Farbe.  Der  Ge.schiaack  ist  stark  zu- 
saninienziehend,  wie  der  der  Gerbsäure.  Sie  zersetzt  sich  von  selbst  sehr 
leicht  in  Sauerstoff  und  in  schwarzes  Sesquioxyd  und  färbt  die  Haut 
ra^ch  schwarz.  Alkohol  scheidet  aus  der  Lösung  sogleich  Sesquioxyd 
aus.  Säuren  fallen  schwarzes  Sesquioxyd  unter  Bildung  von  Ueber- 
^thensäure  und  Kutheubioxyd. 

Ueberruthensäure.  RuO*. 

Man  erhält  sie,  trenn  man  Ruthen  mit  8  Theilen  Kalihydr&t  und  M 
bis  3  Theilen  salpetersaurem  Kali  schmelzt,  durch  die  wässerige  Löeong 
der  geschmolzenen  Masse  Chlorgas  leitet,  und  die  gebildete  Ueberru- 
thenaaure  abdestillirt    So  dargestellt  bildet  flie  eine  feuchte  goldgelbe 
krystallinische  Masse,  welche  noch  Wasser  und  Oblor  enthält,  aber 
durch  Schmelzen  unter  Wasser  ieicht  rdn  erhalten  werden  kann.  Sie 
schmilzt  bei  50",  scheint  bei  wenig  nber  lOÜ"  £u  sieden,  und  verdiin«- 
stet  schon  stark  bei  gewöhnlicher  Temperatur.    Das  Gas  derselben 
hat  eine  goldgelbe  Farbe,  einen  eigen thümlichen  Geruch  und  reitzt 
lum  Husten,  greift  aber  nicht  so,  wie  die  Ueberosmiumsäure,  die  Augen 
an.    Der  Geschmack  ist  zusammenziehend,  aber  nicht  sauer.   Sie  re- 
ducirt  eich  in  feachtem  Zustand  nach  einigen  Stunden  zu  Sequioxyd; 
sie  schwärzt  die  Haut  und  die  meisten  organischen  Körper.  Beson- 
ders leicht  wird  sie  Ton  Alkohol  reducirt;  es  kann  daher  aus  ihrer 
wässerigen  Lösung  das  Ruthen  als  Sesquioxyd  durch  Alkohol  gefällt 
werden.  Die  trockne  Säure  ist  beständiger  und  erhält  sich  länger  un- 
zersetzt.    Eine  viel  Chlor  enthaltende  wässerige  Lösung  erhält  sich 
im  Dunkeln  mehrere  Tage  unzersetzt,  während  sie  im  Lichte,  selbst 
im  zerstreuten,  sich  sehr  rasch  zersetzt.  In  Wasser  ist  die  feste  Sä»ire 
langsam  und  schwer  löslich.    Sie  sättigt  eben  so  wenig  die  Basen, 
als  die  Ueberosmiumsäure,  und  wird  daher  von  Claus  nicht  als  eine 
eigentliche  Säure  betrachtet.    Wird  die  trockne  Ueberruthensäure  in 
eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydrat  gebracht,  so  erhitzt  sie  sich 
stark,  schmilzt,  und  ein  grofser  Theil  verflüchtigt  sich  in  gelben  Däm- 
pfen, wobei  der  Genidi  der  S&ure  stark  hervortritt;  nach  und  nach 
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i8tt  ide  fiich  auf,  fiSibt  tädk  dnnkler,  und  geht  endlich  in  ra<htnsanres 
Ktäi  über. 

Von  dar  UdieroBiniainsCiire,  mit  welcher  sie  eine  grobe  Aehn* 
liehkeit  und  gleiche  Zusanunensetziing  hat,  unterscheidet  sie  dch  dundi 
Farbe,. Gtemcfa  and  Geschmack,  besonders  aber  dadurch,  dals  sk  dorch 
Feuchtigkeit  und  durch  Alkohol  leichter  reducirt  wird. 

Beim  Vermischen  der  Losung  der  Ueberruthensäare  mit  Kalihy* 
drat  versdiwindet  der  Geruch  der  Säure  nicht,  sie  förbt  sich  dunkler  und 
geht  in  ruthensaure»  Kali  Ober.  Berührt  man  ein  Gemenge  von  Ueber- 
rulhensfiure  und  Kalihydrat  mit  einem  Glas8tabe,  welcher  mit  Alkohol 
befeuchtet  ist^  8o  bildet  sich  sogleich  orangefarbenes  rathensaures  Kali; 
mehr  Alkohol  scheidet  plötzlich  alles  Ruthen  als  schwarzes  Sesquiozyd  ab*). 

Ammoniak  in  geringer  Menge  firbt  die  Ldsung  der  Ueberru- 
tiiensaure  8oglei<di  dunkler;  in  gröfserer  Menge  bringt  es  eine  violettp 
rothe  Färbung  herv^or,  welche  jedoch  sehr  schnell  in  eine  gelbbraune 
omg^andelt  wird,  während  zugleich  ein  ähnlich  gefärbter  Nieder* 
schlag  gebildet  wird,  doch  bleibt  das  meiste  Ruthen  gelöst. 

Chlorwasserstoffsäure  färbt  die  Lösung  dunkler,  ohne  dals 
der  Geruch  verschwindet  (Kali  bringt  in  dieser  Lösung  keinen  Nie- 
derschlag hervor),  aber  beim  £rhitzen  der  Flüssigkeit  bildet  sich  unter 
Entwickln n<]:  von  Chlor  und  etwas  Ueberruthensäure  Sesquichlorid,  aus 
welchem  Kallhydrat  Sesqnioxyd  £SUt  Alkohol  bewirkt  in  dem  Ge- 
misch sogleich  die  Bildung  von  Sesquichlorid,  das  sich  aber  auch  ohne 
Alkohol  bei  gewöhnlicher  Ten|>eratnr,  aber  erst  nach  längerer  Zeit,  bildet 

S eh we fliehte  Säure  fiu*bt  die  Lösung  der  Säure  schön  pur- 
pnrroth,  beim  Erhitzen  violett  blau  (wie  die  Ueberosmiumsäure 
S.  376),  wahrscheinlich  durch  Bildung  von  schweflichtsaurem  4»^^* 
ozydul. 

Gerbsäure  bringt  einen  braunen  Niederschlag  hervor  (verhfilt 
sich  also  andere  als  gegen  Ueberosmiumsäure  8.  376). 

L^let  man  Schwefelwasserstoff  in  die  Lösung  der  Ueber- 
ruthensäare, so  entsteht  sogleich  ein  sammtschwarser  Niederschlag  und 
die  Flüssigkeit  nimmt  eine  rosenrothe  Farbe  an;  nach  einiger  Zeit 
scheidet  sich  aber  alles  Ruthen  an-^,  und  die  Lösung  wird  farblos.  Der 
Niederschlag  ist  ein  Oxysulfuret,  das  beim  Trocknen  unter  Entwidt- 
Inng  von  sehweflichter  Säure  rei^^immt,  und  sich  zu  basisch  schwe- 
felsaurem Rathenbioxyd  oxydirt 

Die  Verbindungen  des  Rüthens  können  also  besonders  auf  fol- 
gende Weise  von  denen  der  anderen  Platinmetalle  unterschieden  wer- 
den.  Man  schmelst  die  Snbstans  (man  braucht  xu  dem  Versuche  nur 

*  I  Man  vci^loiche  mit  diesem  Verhalten  das  der  Ueberosmionulure  gegen 
KaUhydrat  (8. 375). 
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einige  Milligramme  zu  nehmen)  mit  einem  Ueberschuüs  ron  Kalihydrat 
mit  Zusatz  von  Salpeter  bei  starker  Hitze  so  lange,  bis  die  glühende 
Masse  nicht  mehr  aufschäumt,  sondern  ruhig  fliefst;  dann  läfst  man 
sie  erkalten  nnd  löst  sie  in  wenigem  deadUirten  Wasser  auf.  In  dieser 
pomeranzengelben  Losung  des  rathensauren  Kalis  bringen  ein  paar 
Tropfen  Salpetersäure  einen  Tolominosen  schwarzen  Niederschlag  her- 
vor. Fügt  man  zu  der  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  Chlorwas- 
serstoffsäure, und  erhitzt  sie  in  einem  Porcellanschälchen,  so  löst  sich 
das  Oxyd  auf,  und  nimmt  bei  der  Concentration  eine  schön  orange- 
gelbe Farbe  an.  Leitet  man  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Lösung, 
bis  sie  fast  schwarz  geworden  \sU  und  fUtrirt»  80  ist  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit von  prachtvoll  lasurblauor  Farbe. 

Charakteristisch  für  das  Rutlu  n  ist  ferner  die  carminrothe  Färbung, 
welche  durch  wenige  Tropfen  iSchwefelarnmoniiims  in  den  Lösungen 
der  t^alpetrichtsaureii  Doppelüalze  des  Ruthens  hervorgebracht  wird,  so 
wie  auch  daä  Verhalten  des  Rhodankaliums  und  des  essigsauren  Blei- 
oxyds gegen  Lösungen  des  Sesquioxyds. 

Um  das  metallische  Ruthen  von  den  anderen  Platinmetallen  zu 
unterscheiden,  kann  mau  dasselbe  mit  Chlornatrium  gemengt  in  Chlor- 
gas erhitzen,  wodurch  man  Ruthensesquichlorid  erhält,  dessen  Lösung 
sich  schon  durch  die  Farbe  von  den  Lösungen  des  Rhodiums  und 
des  Iridiums,  die  mit  der  des  Ruthens  die  meiste  Aehnlichkeit  haben, 
unterscheidet. 

Vom  Rhodium,  mit  welchem  das  Ruthen  mehr  Aehnlichkeit  als 
mit  dem  Iridium  hat,  unterscheidet  es  sich  audi  noch  durch  das  Ver- 
halten beim  Schmelzen  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  KalL 

XXXVn.  Platin.  Pi 

Das  Platin  hat  eine  licht  stahlgraue  Farbe;  als  feines  Pulver  ist 
es  grau,  und  ohne  metallischen  Glanz,  den  es  aber  sogleich  aunimmt, 
wenn  man  es  mit  einem  harten  Körper  drückt.  Das  Platin  hat  eiu 
specifisches  Gewicht  von  21.3  bis  21,15,  ist  härter  als  Kupfer,  und 
dehnbar,  docli  weniger  als  Gold  und  Silber.  Durch  die  gewöhnliche 
Hitze  unserer  Oefen  lafst  sich  das  Platin  nicht  schmelzen;  in  der 
Flamme  des  Knallgasgebläses  aber  schmilzt  es,  unter  Funkensprüheu, 
doch  ist  dies  nicht  so  bedeuli ml  und  glänzend  als  beim  Eisen.  • 

DeviUe  ist  es  gelungen,  das  Platin  in  grüfseren  Massen  zu 
schmelzen.  Wenn  es  einmal  geschmolzen  i>t,  verlliichtigt  es  sich 
merklich,  und  iui  Augenblicke  de.s  Erstarrens  zeigt  es  dit«  Krhcheinuug 
des  Spratzens,  wenn  man  es  längere  Zeit  im  Schniel/t  n  erhalten  hat 
und  dann  plötzlich  erkalten  b'if^it.  Läfst  man  das  Platin  laiig^;un  er- 
kalten, so  zeigt  es  kein  Spratzeu.  —  Diia  i'laliu  oxydirt  ^ich  beim 
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Glüheii  und  Schmelzen  an  der  Luft  nicht,  und  UUst  sich  bei  hoher 
Temperstor  msammenschweilüien. 

In  einfachen  Sfinren,  wie  in  Salpetersfture,  ChlorwasserstofibAure, 
Schwefelsfiure,  ist  das  Platin  auch  in  fein  sertheiltem  Zustande,  selbst 
beim  Kochen,  gans  unlöslich,  und  wird  auch  durch  Schmelsen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  nicht  angegriffen.  Es  wird  nur  ron 
Königswasser  aufgelöst,  doch  vorzfiglich  nur  beim  ErwSrmen,  und 
schwerer  als  Gold;  die  Auflösung  enthfilt  Piatinbichlorid.  Je  reiner 
das  Platin  ist,  desto  leiditer  löst  es  sich  in  Königswasser  auf;  das 
Platinen  löst  sich  daher  schwerer  au£  In  Yerbindung  mit  einigen 
Metallen,  wie  c.  B.  mit  Silber  oder  mit  Silber  und  Gold,  kann  Platin 
durch  reine  SalpetersSnre  aufgelöst  werden.  Aus  einer  Legirung  von 
Platin  und  Silber  wird  durch  Salpetersfiure  neben  dem  Silber  nicht 
viel  Platin  au%elöst,  wfihrend  aus  der  Legirung  von  Platin,  Silber 
imd  Gold  durch  reine  Salpetersfiure  viel  mehr  Platin  an^elöst  wird; 
die  Auflösung  hat  die  braune  Farbe  des  Salpetersäuren  Platinbioxyds.  — 
Durch  Schmeken  mit  Kali-  oder  Natronhydrat  und  mit  salpetersaorem 
Kali  oder  Natron  wird  das  Platin  auch  beim  AusschluHs  der  Luft  an- 
gegriffen und  ozydirt  Baiyterdehjdrat  und  salpetersaure  Baiyterde 
wirken  auf  ähnliche  Weise.  —  Mit  Metallen  legirt  sich  das  Platin, 
weshalb  leicht  redncirbare  Metallozyde,  wenn  sie,  mit  organischen 
Sfinren  verbunden,  in  PlatingefiLfeen  geglüht  werden,  dieselben  stark 
angreifen.  Eben  so  werden  diese  angegriffen,  wenn  in  ihnen  Yerbin- 
dongen  geglfiht  werden,  aus  denen  sich  Phosphor  oder  Arsenik  redn- 
ciren  kann;  femer  durch  leicht  schmelsbare  Schwefelmetalle,  nament* 
lieh  durch  die  alkalischen,  und  durch  leicht  redudrbare  MetalloiTde, 
die  bei  G^nwart  von  Platin  cum  Theil  reducirt  werden  können,  wie 
s.  B.  Bleio^rd.  Auch  in  Berührung  mit  Kohlen  werden  bei  sehr  er- 
höhter Temperatur  durch  die  Asche  derselben  die  PUtingefiUse  ange- 
griffen und  auf  der  Aubenseite  kieselhaltig. 

Bei  keiner  Temperatur  kann  das  Platin  das  Wasser  «ersetzen. 
Aber  das  fein  zertheilte  Platin  (Platinschwamm  und  noch  mehr  dar 
sogenannte  Platinmohr)  bewirkt  unter  Glühen  die  Vereinigung  von 
Wasserstoffgas  und  Sauerstoff<:cas  zu  Wasser,  so  wie  die  Oxydation  des 
Alkohols  zu  KM;;igääure,  und  absorbirt  Gase  in  einem  gro£seren 
MaaijBe  als  die  Uolakohie. 

Platinoxydul.  PtO. 

Das  Oxydul  des  Platins,  erhalten  durch  Behandlung  des  Chlorurs 
mit  kohlensau  rem  Kali  und  darauf  mit  Schwefelsäure,  ist  als  Hydrat 
schwarz.  Beim  Glühen  verliert  es  sein  Wasser  und  verwandelt  sich 
unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  in  metallisches  Platin.  Mit  Säu- 
ren bildet  es  Piatinoxydulsake,  deren  Farbe  roth,  braun,  oder  grünlich 
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iBt«  —  "Dai  dem  Flatinoxyda]  entsprechende  ChlorSr  ist  dnnkelbmm 
oder  grünlichgrau.  Es  ist  in  Wasser  mdSslieh,  aber  Idslich  in  einer 
Auf löBiing  von  Platinbichlorid  und  anch  in  Chlarwaaserstofifofinre.  Durch 
Glfihen  redudrt  eich  das  Chlorfir  unter  Gilorgaaentwicklung  za  me- 
tallischem Platin;  durch  Eihitien  mit  Königswasser  yerwandelt  es  bicIl 
in  Platinbichlorid. 

Die  Auflösung  des  Platinchlorürs  in  ChlorwasserstoAfiore  verhfit 
sich  gpgen  Reagentien  auf  folgende  Weise: 

,  Kftlihydrat  bringt  keinen  Niederschlag  hervor,  sowohl  wenn  die 
Kalü&sung  im  Ueberschuls  hinsugesetst  wird,  als  auch  wenn  die  Chlor- 
wasserstoftftare  noch  etwas  Torwditet.  Knthfilt  indessen  die  Aafl6* 
snng  eine  geringe  Menge  von  Platin hiclilorid,  so  bildet  sieh  ein  ge* 
ringer  gelber  Niederschlag  von  KaJinmplatinbichlorid. 

Ammoniak  bringt,  wenn  es  In  einem  Ueberschufs  zur  Platin- 
cfalorGrauflösung  gesetzt  wird,  einen  grfinen  krystallinischen  Nieder^ 
sclilag  von  Platinchlorur* Ammoniak  hervor;  die  Aber  demselben  8tfr> 
hende  Flüssigkeit  ist  waftj5erhell. 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirken  einen  bräunlirhea 
Niederschlag:,  der  sich  jedoch  erst  nach  einiger  Zeit  absetzt.  Die  über 
demselben  ,-t<  hciide  Flüssiigkeit  bleibt  braunroth  gefärbt  und  wird  naeh 
längerer  Zeit  von  der  Oberfläche  aus  geschwärzt. 

Kohlensaures  Ammoniak  bewirkt  keine  Fallung. 

Salpe  triebt  saures  Kali  entfVirlit  dio  mit  kohlensaurem  Kali 
lieutralisirte  Aufhi^ung  de^  Platinchlorürs  in  Chlorwasserstofisaure  bei 
gewöhnlicher  Teniperattir  allmilig,  schneller  beim  Erhitzen,  und  aus 
einer  tiicht  zu  verdünnten  Losung  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  farb- 
lose Krystalle  von  salpetrichtsaurem  Platiiutxvdtil -Kali  aus. 

Phosphof saures  Katron  giebt  ebenlalU  keinen  Niederschlag, 
such  wetin  die  frvie  ChlorwasserstoffsSure  durch  Kali  abgestumpft  wird. 

Oxalsäure  bringt  keine  Fällung  hervor. 

Kaliumeisencjanfif  und  Kaliumeisencyanid  bewirken 
keine  Fällung. 

Eine  Auflösung  voti  Quecksilbereyanld  giebt  sogleich  keine 

Fällung  in  der  Platinchiorfirauflösnng. 

Salpetersanres  Queeksilberoxydul  bewirkt  einen  schwar- 

len  \i<'<].Tsrldag. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  bringt  bei  gewöhnlicher  Tera- 
per:ttur  keine  VtTsindcrung  herVor,  bei  längerem  Kochen  scheidet  sich 
aber  melalli.'«ch<-s  Platin  ans. 

Zinnchlorür  färbt  die  Platinchlorurauflösung  tief  rothbram^ 
ohne  eine  Fälhmp  Ix  rvorzubriniien. 

Jodkalium  fäi-bl  die  PlatiuchloräraufliiMung  anfangs  t4i*f  n>th- 


Digitized  by  Google 


FUtio. 


braun;  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  schwarzer  metalH?<ch-glfinreii!- 
der  Niederschlag  von  Platinjodür  und  die  Flüssigkeit  entfärbt  sich. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  eine  braune  Färbung; 
nach  längerer  Zeit  entsteht  indessen  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
SchwefVIjdatin. 

S f  Ii  w e f  el  a  in  in  () n  iuiu  bringt  in  dvr  Platinclilorüriinnösung, 
nachdem  sie  dinvh  Kali  gesättigt  ist.  einen  braunschwarzen  Nieder- 
schlag von  S(  liwelV*lj>latin  hervor,  der  in  einem  zienüich  grofsen  Ueber- 
schuf^  des  Fäliiingsmittels  auflüslich  ist.  Die  Auflösung  hat  eine 
dunkel  braunrothe  Farbe. 

Wenn  nii lii-llüchtige  organische  Substanzen  sich  in  der  Pla- 
tinchlorürautlüöung  beünden,  8o  wird  diese  durch  kohlensaures  KaU 
oder  kohlensaures  Natron  anfangs  nicht  verändert,  nach  einiger  Zeit 
färbt  sie  sich  indessen  schwarz.  Die  Ent.stehung  des  charakteristischen 
grünen  Niederschlages  in  der  Platinchloruraufiösuiig  \ern)ittelst  Am- 
moniak wird  durch  die  Gegenwart  nicht -fluchtiger  organischer  Sub- 
stanzen nicht  gehindert. 

riatinbioxyd.  PtO». 

Da.s  Platinbioxyd  ist  als  llyilrat  röthlich  braun,  wird  durch  Er- 
hitzen dunkelbraun  oder  beinahe  schwarz  und  giebt  Wasser  ab;  bei 
noch  stärkerer  Hitze  entwickelt  es  Sauerstotigiu;  und  wird  zu  metal- 
lischem Platin  reducirt  Mit  Säuren  verbindet  es  sich  zu  Salzen  von 
gelber  oder  rother  Farbe.  Es  hat  aber  auch  zienüich  starke  Ver- 
wandtschaft zu  bjtsischen  Körpern,  so  verbindet  es  sich  mit  Alkalien, 
aus  welchen  Verbindungen  durch  Wasser  das  Alkali  nicht  ausge- 
waschen werden  kann,  nur  Säuren  ziehen  dasselbe  aus.  —  Das  dem 
Bioxyde  entsprechende  Hiehlorid,  welches  man  (hin  h  Auflösen  von 
Platin  in  Königswasser  und  Abdampfen  der  Lösung  erhält,  bildet  eine 
dunkel  rothbraune  Salzniasse,  die  beim  f^rhitzen  bis  ungefähr  zum 
Schmelzpunkte  des  Hleis  unter  Entwickelung  von  Chlorgiu;  in  Plaiiu- 
chlorür,  und  durch  noch  stärkeres  Erhitzen  in  metallisches  Platin  ver- 
wandelt wird.  Erhitzt  man  das  Bichlorid  nicht  so  stark,  dafs  es  sich 
vollständig  in  Cidorur  verwandelt,  so  löst  es  sich  vollständig;  in  Wasser 
mit  so  dunkelbrauner  Farbe  auf,  dafs  die  Auflösung  undurchsichtig 
erscheint  Es  ist  dies  eine  Auflösung  des  Piatiuciilorius  in  Piutiu- 
bichlorid. 

Das  Bichloritl  iiist  sich  mit  rothgelber  Farbe  in  Wa.S8er  und  auch 
in  ^Vlkohol  auf.  Ist  die  l'arbe  der  Auflösung  dunkelbraun,  so  kann 
dies  von  iridiuiid)ichl()rid  hern'ihren,  oder  es  ist  beim  Abdampfen  des 
Bichlorids  eine  zu  starke  Hitze  angewandt,  und  die  Lösung  enthSlt 
etwas  Chiorür.  Aus  einer  alkoholischen  Auflösung  des  PlatinbichloridÄ 
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wird  das  Platin  nach  langer  Zeit  vollkommen  reducirt,  die  über  dem 
reducirteii  Metall  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Die  Auflösung  des 
Flatinbichlorids  in  Wasser  ist  bei  so  grofser  Verdünnmig,  daCs  selbst 
durch  eine  Auflösung  von  Chlorkalium  darin  keine  Fällung  entsteht, 
noch  ziemlich  stark  gefärbt.  Die  Auflösungen  der  Platinbioxydsalze, 
namentlich  die  des  schwefelsauren  und  Salpetersäuren  Bioxyds  verhal- 
ten m-h  gegn  einige  Aeagentien  auf  eine  andere  Weise  als  die  des 
Flatinbichlorids. 

In  «1er  Auflösung  des  Flatinbichlorids  erzeugen  Lösungen  von 
Chlorkaliiun  und  v<»n  Chlorammonium  citronengelbe  Nieder- 
schläge von  Kalium-  und  Animoniumplatinbichlorid,  deren  Verhalten 
schon  früher  8.  183  und  S.  191  angeführt  ist.  Denselben  Niederschlag 
bringen  aurh  andere  Kali-  und  Amnioninksalze  hervor,  aber  dann 
bildet,  wenn  das  Platinbichlorid  keine  freie  Chloi  w  a>sorstoffsHure  ent- 
hält, nur  ein  Theil  des  Platins  das  Platindo{>p("lsalz .  indem  zugleich 
auch  das  Platinbioxydsalz  der  in  den  Salzen  enthaltenen  Säure  ent- 
steht. Das  Kaliumplatinbichlorid  ist  in  Säuren  nicht  viel  auflöslicher 
als  in  Wrisser  und  in  Alkohol  fast  unlöslich.  Durch  starkes  Glühen 
wird  es  in  ein  Gemenge  von  metallischem  Platin  und  Chlorkalium 
zerlegt.  Das  Animoniuniplatinbichlorid  verhält  sich  ähnlich,  hinterläfst 
aber  beim  Glühen  reines  metallisches  Platin.  —  In  den  Auflösungen 
der  Platinbioxydsalze  bringen  ChUjrkalium  und  Chlorammonium  erst 
nach  längerer  Zeit  einen  geringen  Niederschlag  von  Kalium-  oder 
Animoniumplatinbichlorid  hervor. 

Hat  man  die  Lösung  des  Flatinbichlorids  durch  eine  Lösung  von 
Chl(  )raniinonium  gefällt,  und  erhitzt  darauf  die  Mutterlauge  mit  Sal- 
petersäure, so  darf  die  Flüssigkeit  sich  nicht  dunkler  färben,  und  kei- 
nen dunkel  gefärbten  Niederschlag  bilden,  st)nst  ist  das  Platin  iridium- 
haltig.  Reines  riatinbichlorid  giebt  bis  zidetzt  beim  Erhitzen  mit 
Salpetersäure  ein  rein  gelbes,  nicht  braungefärbtes  Ammoniuinplatiiibi- 
chlorid.  Bi.sweilen  wenn  gröfsere  Krystalle  desselben  sich  bilden,  sind 
diese  mehr  von  röthlicher  Farbe;  beim  Zerreiben  aber  geben  sie  stets 
ein  citroneiigelbes  Pulver.  Die  dunklere  Färbung  der  Flüssigkeit  ist 
hier  das  Entscheidende.  ist  übrigens  sehr  selten,  dafs  die  Lösung 

eines  kauflichen  Platins  in  Königswasser  diese  Probe  aushält.  — 

Kalihydrat  bringt  mit  Platinbichlorid  zuerst  einen  gelben  Nie- 
derschlag von  Kaliumplatinbichlorid  hervor,  (K  r  al)rr  in  einem  Ueber- 
maafse  von  Kali  sich  beim  l^ihitzen  auflöst,  und  sich  lieim  Erkalten 
der  Flü^^igkeit  nicht  wieder  ausscluidet ;  durch  Cebersättigung  ver- 
mittelst Chlorwa.sserstoffsäure  entsteht  der  Niederschlag  wieder.  I  m 
die  Lösung  in  Kalihydrat  zu  bewirken,  ist  es  am  besten,  zu  der  Pla- 
tinbichloridlösung  sogleich  einen  grof^en  l  ebersehufs  v  «m  Kali  zu 
aeUen,  und  zu  erhitzen.    Hat  sich  einmal  Kaliumplatinbichlorid  ge- 
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bOdet»  90  Ist  dessen  Lösung  In  Kallhydrat  schwieriger.  In  dieser  L6- 
aang  evxeagt  Alkohol  keinen  Niederschlag.  —  In  den  Auflösungen 
der  Pladnbioxydsalxe  bringt  Kalihydrat  eine  gelbbraune  Ffillung  henror, 
die  im  Uebenchu(s  von  Kali  unaoflöslich  ist 

Ammoniak  bewirkt  in  Platinbiehloridanflösungen  einen  gelben 
Niederschlag  von  Ammoninmplatinbichlorid,  der  sich  in  einem  Ueber» 
schttfo  von  Ammoniak  beim  Erhitzen  auflöst;  in  dieser  Auflosung  ent^ 
steht  durch  UebersAttigung  vermittelst  Chlorwasserstoflfoiure  ein  weifser 
Niederschlag.  Setst  man  su  einer  Platinbichloridiosung  sogleich  einen 
grollMn  Ueberschub  von  Ammoniak,  so  entsteht  gar  kein  Niederschlag, 
und  die  Lösung  wird  beim  Erhitien  farblos.  —  Die  Auflösungen  der 
Platinbiozydsalse  verhalten  sich  gegen  Ammoniak  wie  gegen  Kali- 
hydrat 

Kohlensaures  Kali  giebt  in  den  Flatinbicfaloridauflösungen 
einen  gelben  Niederschlag  von  Kaliumplatinbichlorid.  Durch  ein 
Uebermaafs  von  kohlensaurem  Kali  wird  dieser  Niederschlag  auch 
beim  Erhitzen  nicht  aulgelöst. 

Zweifach  kohlensaures  Kali  verhiilt  sich  eben  so. 

Kohlensaures  Natron  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
selbst  nach  längerer  Zeit  keine  F&llung;  ¥rird  indessen  die  Lösung 
l&igere  Zeit  gekocht,  so  entsteht  ein  branngelber  Niederschlag  von 
Platinbioxyd -Natron. 

Kohlensaures  Ammoniak  verhält  sich  ähnlich  wie  eine  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali,  es  entsteht  ein  Niederschlag  von  Am» 
moniomplatinbichlorid. 

Salpetrichtsaures  Kali  bringt  einen  Niederschlag  von  Kalium- 
platinbichlorid hervor,  eine  andere  Veränderung  findet  audi  beim 
Kochen  nicht  Statt 

Kalk w asser  im  Uebermaafs  hinzugefügt  verändert  die  TUtin- 
bichloridauf lösung  zu^t  nicht,  dann  aber  erzeugt  sich  dadurch,  schneller 
im  Sonnenlichte,  langsamer  im  gewöhnlichen  Tageslichte,  ein  gelblich 
weifser  Niederschlag.  Die  ganze  Menge  des  Platinbioxyds  wird  indessen 
durch  Kalkwasser  und  auch  durch  Kalkmilch  nicht  gefällt. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Platin  bichloridauf  lösung 
das  Oxyd  weder  bei  ge\v()liiilicher  Temperatur,  noch  beim  Kochen.  — 
In  den  Auflösungen  des  schwefelsauren  und  Salpetersäuren  Platinbioxyds 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  kohlensaure  Baryterde  kein 
PlAtinbioxyd  geCUlt,  aber  beim  Kochen  wird  die  ganze  Menge  desselben 
ausgeschieden. 

Phosphorsaures  Natron  bewirkt  i n  Platinbichloridauf lösungen 
keinen  Niederschlag,  auch  nicht  beim  Sieden. 

Oxalsäure  bringt  ebenfalLs  keinen  Niederschlag  darin  hervor. 
Ameisensaures  Natron  verändert  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
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ratur  die  Platinbichloridauflösung  nicht;  durch  hinges  Erhitzen  aber 
wird,  besonders  beim  Zu>*atz  von  etwius  kohlensaurem  Natron,  die 
ganze  Menge  des  Platins  reducirt,  das  sich  zum  Theii  au  die  Wände 
des  Gefjifsos  als  ein  metallischer  Uoberzug  fest  ansetzt 

Kai i  u  m  ei  s  t'n c y  a  n  ür  bewirkt  einen  Niederschlag  von  Kalium* 
platinbichlorid,  Avähreiul  sich  die  Flüssigkeit  etwas  dunkler  färbt. 

K  a  1  i  u  m  e  i  s  e  n  c  y  a  n  i  d  verh ält  sich  wie  Kaüumeisencyanür. 

Quecksilbercyanid  bewirkt  in  riatinbichioridauflösuugeii  keine 
FfiUung. 

Salpctersaures  Quecksilberoxydul  bringt  einen  starken, 

geibröth liehen  Niederschlag  hervor. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  keinen  Niederschlag. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  erzeugt  keine  Füllung  in 
Platinbichloridauflößungen,  auch  nicht  beim  Erhitzen,  aber  durch  sehr 
langes  Kochen  reducirt  sich  endlich  das  Flatiu;  in  den  Auflösungen 
des  schwelelsauren  und  Salpetersäuren  Platinbioxyds  entsteht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nach  langem  Stehen  durch  die  Auflösung  des 
Eisenoxydulsalzes  bisweilen,  aber  nicht  immer,  eine  Keduction  des 
Platins,  und  zwar  eine  vollständige.  Das  Metall  scheidet  sich  in  diesen 
Fällen  als  eine  metallische  Haut  ab,  weiche  die  Wände  des  GefalBes 
bekleidet,  und  als  feine  Schuppen  erhalten  werden  kann. 

Zinn  chlor  ür  färbt  die  Platin bichloridauflösungen  tief  dunkel 
braunroth,  ohne  eine  Fällung  zu  bewirken. 

Jodkalium  in  geringer  Menge  bringt  einen  Niederschlag  von 
gelbem  Kaliumplatinbichlorid  gemengt  mit  schwarzem  Platinbijodid  her- 
vor, zugleich  färbt  sich  die  Flüssigkeit  purpurroth  von  gelöstem  Ka- 
liumplatinbijodid;  setzt  man  einen  grofsen  üeberschufs  von  Jodkalium 
hinzu,  so  bildet  sich  nur  Kaliumplatinbijodid.  Beim  Erhitzen  scheidet 
sich  aus  der  Lösung  Platinbijodid,  oft  als  ein  metallisch  glänzender 
Uebergang  an  den  Wänden  des  Glases,  aus;  wenn  die  Lösung  aber 
eine  grofse  Menge  von  Jodkalium  enthalt,  so  wird  sie  beim  Kochen 
nicht  verändert. 

Rhodankalium  bringt  keine  andere  Veränderung  hervor,  als 
dafs  es  die  Lösung  etwas  dunkler  färbt.  Mit  der  2^it  bildet  sich  ein 
Absatz  von  Kaliuruplalinbiihlorid. 

(Tal  1  apfelaufgu s s  bringt  keinen  Niederschlag  hervor. 

S  c  h  w  e  f e  1  w  a  s  s  e  r .s  t  o  f  f  w  a  s  s  e  r  bewirkt  in  sauren  und  neutralen 
Platinbichloridauflösungen  im  Anfange  keine  \  erändcrung,  dann  bräunt 
sich  die  Fliis>igkeit.  und  nach  längerer  Zeit  entsteht  ein  brauner  Nie- 
derschlag vuu  Schwefelplatin,  der,  wenn  er  sich  gesenkt  hat,  schwarz 
erscheint. 

S  ch  wefe  1  a  m  m  <)  n  i  11  m  bringt  einen  braunschwarzen  Nietl ersc  hlag 
TOn  Schweleiplutin  hervor,  der  sich  iu  einem  grofsen  Leberlchulä  des 
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FfiHungsmittels,  wenn  anch  schwierig,  aofldst  Die  Auflteiuig  hat 
eine  dunkel  braunrothe  Farbe. 

Metallisches  Zink  ftUt  das  PUtin  metalliseh  als  ein  schwar- 
aes  PtÜTer;  schneller  aus  der  Aufldsung  des  schwefelsauren  Fialin- 
bioxyds  als  ans  der  des  Bichlorids. 

Enthfilt  eine  Platinbichloridldsong  Rathensesqmchlorid,  so  Terhfilt 
sie  sich  gegen  manche  Reagentien  eigenthfimlich  (S.  381). 

In  einer  solchen  Lösung  bewirkt  Kalihydrat  in  geringer  Menge 
einen  Niederschlag  von  Kaliumplatbbichlorid  und  die  Flüssigkeit  schw&rst 
sich  durch  zugleich  geffiUtes  Ruthensesqoioxjd.  Fugt  man  mehr  Kali 
hinan  und  erwfirmt,  so  Idst  sich  Alles  mit  brauner  Farbe  anf;  bei 
längerem  Kochen  scheidet  sich  mit  dem  Rutfaensesquioxyd  auch  Pla- 
tinbioxyd  aus,  und  die  FiSssigkelt  wird  farblos.  Das  Ruthen  vermitp 
telt  die  Ffillbarkeit  des  Platinbioxyds. 

Ammoniak  wirkt  anfangs  wie  KaUhydrat;  logt  man  mehr  Am- 
moniak hinsu,  so  entsteht  eine  gelblidie  Losung,  welche  beim  Er- 
hhsen  etvras  grfinlich  wird  aber  klar  bleibt.  Es  yerhindert  also  das 
Platin  die  Ffillbarkeit  des  Ruthensesquioxyds. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzengt  einen  schmutzig  hell- 
grauen Niederschlag.  In  der  gekürten  Flfissigkeit  ericennt  man  das 
Rothen  an  der  rosenrolhen  Ffiri)ung. 

Salpetersaures  Quecksilberozydul  giebt  einen  ziegelrotfaen 
Niederschlag. 

Rhodankalinm  erzeugt  anfangs  die  pnrpurrothe  Färbui^;  des 
Ruthens;  beim  Erhitzen  tritt  aber  nicht  die  violette  Farbe  ein. 

Durch  Glühen  werden  die  Verbindungen  des  Platinbioxyds  und 
des  Platinbichlorids  zerstört;  sie  hinterlassen  metallisches  Platin,  wäh- 
rend die  Säure,  wenn  sie  flüchtig  ist,  und  der  Sauerstoff  oder  das 
Chlor  gasförmig  entweichen. 

Die  Auflösungen  der  Platinbioxydverbindungen  und  des  Platin- 
bichlorids röthen  das  L.ickmuspapier;  aber  die  neutralen  Auflösungen 
der  Verbindungen  des  Platinbichlorids  mit  anderen  Chlonrwbindungen 
lassen  das  blaue  Lackmuspapier  unverändert 

Durch  die  Flamme  dts  Löthrohrs  werden  die  Platinverbindun- 
gen reducirt  und  theilen  den  Flüssen  keine  Farbe  mit.  Das  reducirte 
Platin  kann  durch  die  Lothrohrflamme  nicht  zu  einer  Kugel  geschmol- 
zen werden. 

In  den  Auflösungen  des  Platinchlorurs  ist  das  Platin  leicht  an 
dem  grünen  Niederschlage  zu  (^-kennen,  welken  Ammoniak  hervor- 
bringt.  Durch  Erhitzen  mit  Königswasser  geben  sie  Platinbichloridr 

lösungen. 

Die  Lösungen  des  Platinbichlorids  sind  ausgezeichnet  durch  ihr 
Verhalten  gegen  ooncentrirte  Lösungen  Ton  Chlorammonium  und  Chior> 
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kalium.  Endifilt  die  Platinlösang  sehr  viel  freie  SSnre,  so  neutraUsirt 
man  sie  vorher  durch  Kali  oder  Ammoniak. 

Um  in  den  In  Waaser  unlöslichen  Terbindongen  des  Plaüns  oder 
in  den  Platinbioxydrerbindungen  das  Piatin  nachauweisen,  redudit  man 
dieselben  durch  Glühen,  löst  das  metallische  Platin  in  Königswasser 
auf  und  Terfidirt  so,  wie  oben  angegeben  ist 

Die  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Sabstansen,  wenn  sie 
nidit  in  an  grofser  Menge  vorhanden  sind,  Terhindert  nicht  die  Bil- 
dung des  gelben  Niederschlags  durch  Kali;  durch  eine  au  groCie  Menge 
organischer  Substanzen  kann  sich  die  Lösung  indessen  nach  Zosata 
von  Kali  bald  schwars  färben,  so  daß»  man  die  Bildung  des  Kalium- 
platinbichlorids  nicht  gut  beobachten  kann.  —  Wenn  man  aus  einer 
Lösung  von  Platinbichlorid,  welche  Alkohol  endiSlt,  denselben  durch 
Ifingeres  gelindes  Erwfirmen  fast  vollständig  veijagt,  so  entsteht  in 
dieser  Lösung  durch  Quecksilbercyanid  nach  einiger  Zeit  ein  weifser 
voluminöser  Niederschlag,  dessen  Menge  dch  *11iiiglig  vermehrt  Da 
reines  Platinbichlorid  mit  QuecksilbeK^anid  keinen  Niederschlag  giebt, 
so  kann  man  in  obigem  Falle  das  Platin  mit  Palladium  verwechseb. 
Durch  Glühen  des  getrockneten  Niederschlags  erhält  man  mdessen 
Platin,  welches  leicht  von  Palladium  unterschieden  werden  kann. 

Wird  Platin  aus  Auflösungen,  die  organische  Snbstanxen  entiiair 
ten,  in  einem  sehr  fein  zertheiitem  Zustande  metallisch  niedergeschla- 
gen, so  bildet  sich  das  Platinschwarz  oder  der  Platinmohr,  der  dnrdi 
die  Eigensdiaflt,  den  Alkohol  beim  Zutritt  der  Luft  leicht  und  schnell 
in  Essigsäure  su  verwandeln,  ausgezeichnet  ist 

XXXVUI.   eold.  Aa. 

Das  Gold  hat  eine  charakteristische  gelbe  Farbe,  welche  durch 
den  Einflufs  der  Luft  nicht  verändert  wird.  Bei  durchscheinendem 
Lichte  haben  sehr  dünne  Goldblättchen  eine  grüne  Farbe.  Wenn  das 
Gold  als  feines  Pulver  gefällt  ist,  sieht  es  braun  aus,  doch  erhält  es 
dann  durch  Drücken  metallischen  Glanz  und  die  bekannte  gelbe  Farbe. 
Es  ist  weich  und  sehr  geschmeidig;  durch  Hämmern  kann  es  härter 
gemacht  werden,  doch  erlangt  es  durch  Glühen  sotnc  Weichheit  wie- 
der, wie  dies  bei  vielen  Metallen  der  Fall  ist.  Das  Gold  hmilzt  erst 
bei  hoher  Temperatur,  und  zwar  schwerer  als  Silber  und  selbst  als 
Kupfer;  beim  Schmelzen  leuchtet  es  mit  einem  grünlichen  Scheine. 
Bei  der  stärksten  Hitze,  die  man  hervorbringen  kann,  verflüchtigt  es 
sich  nur  wenig,  und  beim  Erhitzen  an  der  Luft  ozydirt  es  sich  nicht. 
Sein  specifisches  Gewicht  ist  19,2  bis  19,8. 

In  Salpetersäure,  wenigstens  wenn  sie  nicht  sehr  c(Nicentrirt  ist, 
in  Chlorwasserstoffiifinie  und  Schwefels&ure,  auch  m  eoncentnrter,  ist 
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das  Gold  auch  bei  sehr  feiner  Zertheilung  unlöslich,  und  wird  auch 
beim  Schmelzen  mit  Salpeter  oder  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
nicht  angegriffen.  Enthiilt  indessen  die  Salpetersäure  etwas  salpetrichte 
Säure,  so  kann  sie  beim  Erhitzen  eine  geringe  Menge  Gold  auflösen. 
Das  beste  Auflösungsmittel  des  Goldes  ist  Köniijsw asser,  welches  das- 
selbe in  feiner  Zertheilung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  in 
geschniolzcncin  Zustande  beim  Kiwiirmen  auflöst.  Fein  zertheiltes 
Gold  wird  schon  von  Chlorwassi  r  leicht  aufgelöst.  Auch  Misclinnpicn 
von  Chlorwasserstoffsäure  mit  Chromsäure  oder  Selensäure  lösen  das 
Gold  auf;  die  Selensäure  auch  schon  allein.  Mit  Silber  verbunden 
wird  das  Gold  fast  gar  nicht  von  Königswasser  uufrrt  lost.  Nvcil  dir 
Legirung  mit  einer  Schicht  von  C'lilorsiiber  überzogen  wird.  Behan- 
delt man  aber  die  Legirung  abwechselnd  mit  Königswasser,  und  dar- 
auf mit  Ammoniak,  welches  das  entstandene  Chlorsilber  auflöst,  so 
kann  sie  endlich  vollständig  aufgehest  werden.  Auch  bei  erhöhter 
Temperatur  zersetzt  das  Gold  das  Wasser  iiicbt. 

Goldoxydul.  Au'  O. 
Das  Goldoxydul  ist  von  ganz  intensiv  violetter  Farbe,  so  dafs  es 
schwarz  erscheint;  bt-i  der  Kochliitze  des  Wassers  wird  e.s  blau  viidett, 
und  bei  erhöhter  Temperatur  wird  es  in  Gold  und  in  Sauerstoffgas 
zersetzt.  Es  ist  in  Wassir  unlöslich,  kann  aber  bisweilen  lange  in 
demselben  suspendirt  bleiben;  durch  Erhitzen  scheidet  es  sich  in  die- 
sem Falle  leicht  ab.  Durch  Chh)rwasserstoffsäure  wird  es  in  Gold 
und  in  Cioldcidorid  zerlegt;  aber  l>rom-  und  Jodwasserstoffsäurc  bil- 
den mit  ihm  Bromür  utid  Jodfir  von  dtuiki  lbrauner  Farbe.  Königs- 
wasser löst  es  vollständig  aul;  die  Auflösung  enthält  Chlorid.  In 
Sauerstoffsäuren,  auch  in  concentrirten ,  ist  es  nicht  auf  löslich.  In 
Kalihydratlösung  ist  es  etwas  auflöslich,  doch  nicht,  wenn  es  sich 
vollständig  aus  einer  Flüssigkeit  abgeschieden  hat.  —  Das  dem  Oxy- 
dul entsprechende  Chlorür  wird  durch  Wasser  iu  metallisches  Gold 
und  iu  GoldcLlorid,  das  sich  auflöst,  zersetzt. 

Goldoxyd.  Au'O'. 

Das  Hydrat  des  Oxyds,  aus  einer  Auflösung  des  Chlorids  durch 
Erhitzen  mit  kohlensaurem  Natron  erhalten,  ist  voluminös  und  dem 
Eisenoxydhydrate  ähnlich.  Bei  eriiöhter  U'emperatur  verliert  es  seineu 
Sauerstoff  und  wird  in  metallisches  Gold  verwandelt.  Durch  Wasser- 
stoffgas wird  es  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  erst  bei 
gelindem  Erhitzen  unter  einer  LichtentwickJung  reducirt.  Frisch  gefällt 
ist  das  Hydrat  bei  gt  wöhnliciier  Temperatur  in  Kaliliydratauflösung 
fast  ganz  unauflöslich,  aber  wenn  man  es  längere  Zeit  damit  kocht, 
SO  wird  viel  davon  aufjgelöst.    in  zweitach- kohlensaurem  Alkali  löst 
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es  eich  nicht  auf,  auch  nicht  in  Ammoniak,  doch  förbt  es  sich  durch 
letzteres  Rea^^ens  gelblich,  und  sieht  dann  wie  die  Fällung  aus,  welche 
in  einer  Goldchloridauflösung  durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird. 
Audi  in  den  meisten  Sauren  ist  das  Goldoxydhydrat  selbst  frisch  ge- 
f;illt  fast  unlöslich,  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  etwas  davon  auf, 
welches  aber  dtireh  Verdünnen  mit  Wasser  wieder  ausgeschieden  wird. 
Ans  der  Aufl(tMiii^  des  Goldoxvds  in  K;ilihv(ir;it  -wird  durch  Schw»'f»d- 
säurc  das  Hydrat  gefällt,  und  nur  «ehr  wenig  durch  ein  Uebermaafs 
dt  i  Säure  aufgelöst.  Verdünnte  Salpetersaure  löst  nichts  vom  Hydrat 
auf;  aus  einer  Anflösung  desselben  in  Kalihydrat  fällt  diese  Säure 
das  Hydrat,  und  löst  im  Ueberniaafs  hinzugesetzt  ebenfalls  nur  Sjm- 
ren  davon  .(111;  raucliende  Salpetersäure  löst  äufserst  wenig  Goldoxyd 
auf.  und  pflegt  durch  ihren  Gehalt  an  salpetrichter  Säure  etwas  Oxyd 
zu  redui  ircn  l'luwphorsäure  greift  ebenfalls  das  Oxyd  fast  gar 
nicht  an;  durch  Oxalsäure  wird  es  sogleich  unter  Gasentwicklung 
zu  Oxydul  und  Metall  r<'ducirt.  Selbst  auch  FluorAvasserstort'säure 
löst  das  Goldoxyd  nicht  auf  Von  allen  Sainnsloftsäuren  löst  Essig- 
säure am  meisten  Goldoxyd  anf,  wenn  man  d.is  Hydrat  lange  in  Ke- 
ridirnng  mit  der  Säure  lässt;  die  Auflösung  ist  stark  gelbbraun  gefärbt. 
Lange  aufbewahrt,  lässt  sie  viel  vom  Oxyde,  zum  Theil  in  reducirtem 
Zustande,  fallen.  Beim  Kochen  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag  von 
Oxyd,  aber  nicht  die  ganze  Menge  desselben  wird  dadurch  gefällt. 
Ans  einer  Auflöisung  des  Hydrats  in  Kalilösung  fällt  Essigsäure  das 
Hydrat,  löst  ab(  r.  w  enn  sie  im  Lebeimaalis  hinzugefügt  wird,  ziemlich 
viel  von  dems(dl>en  auf. 

Das  beste  Auf lösungsmittel  des  Oxyds  ist  Chlorwas'-erstotl'säure, 
Welche  dass(lbe  schnell  und  leicht  auflöst.  Die  Aufl(")sunf^  enthält 
Goldchlorid,  von  denselben  Eigenschaften,  wie  das,  welches  in  einer 
gewöhnlichen  Auflösung  des  Goldes  in  Königswasser  enthalten  ist. 
Die  Lösung  ist  g('lb  und  wird  durch  Koehen  nicht  verändert.  Vor- 
sichtig bei  gelinder  Wärau'  bis  zur  starken  C'oncentration  abgedampft, 
erhält  man  aus  d<M-  Auflösung  eine  krystallisirte  Verbindung  von  Gold- 
chlorid mit  Chlorwasserstoffsäure;  bei  erhöhter  Temperatur  etjtweicht 
letztere,  und  das  Chlorid  verwandelt  sich  unter  (  hlorent wicklung  in 
Chlorur,  das  durch  noch  stärkeres  Erhitzeu  in  metAliisches  Gold 
übergeht. 

Die  (ioldchloridauflösung  verhält  sich  in  mancher  Hinsicht  gegen 
Hengentien  etwad  anders,  als  die  Aul'lösung  des  Golduxyds  in  Es- 
sigsäure. 

Kalihydrat,  im  Uebermaafs  zu  der  Goldchloridauflösnng  ge- 
setzt, bewirkt  eine  etwas  blassere  Färbung  aber  keinen  Niederschlag; 
nach  längerer  Zeit  färbt  sich  die  Auflösung  bisweilen  etwas  grünlich, 
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und  M  Betzt  sich  dann  ein  unbedeutender  schwarzer  Niederschlag  ab. 
Dies  röhrt  indessen  nnr  davon  her,  dafs  das  Kali  eine  kleine  Menge 
Ofi^nischer  Substansen  enthnit  Der  unbedeutende  schwarze  Nieder- 
schlag besteht  aus  Goldoxydul.  In  der  Lösung  des  Qoldchiorids  in 
Kalibydrat  werden  durch  Schwefelsaure  und  durch  SalpetenSure  keine 
Fällungen  hervorgebracht,  da  in  der  Lösung  Chlurkalium  vorhanden 
ist)  das  durch  das  Zusetzen  dieser  Säuren  Clilorwasserstoffsanre  bil- 
det, in  welcher  das  Goldoxyd  löslich  ist.  Die  Losung  erhält  daher 
durch  diese  vSäuren  eine  golbore  Farbe.  —  In  einer  Auflösung  von 
Goldoxyd  in  Essigsaure  wird  durch  Kaliliydrat  ein  Niederschlag  her* 
Toigebracbt,  der  auflöslich  im  I  clx  t»  Imf^  des  FäUnngsmittels  ist 

Ammoniak  bringt  in  (ioUlchloridauflösungen  einen  gelben  Nie- 
derschlag (Knallgold)  hervor,  der  in  einem  Ueberschufo  Ton  Ammoniak 
nicht  auflöälich  ist 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bildet  in  Goldchloridauflö- 
sungen bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  Niederschlag,  beim  Er- 
hitzen scheidet  sich  aber  Goldoxydhydrat  als  ein  voluminöser  Niedei^ 
schlag  ab.  —  In  einer  Auflösung  von  Goldoxyd  in  Essi^Büure  wird  | 
durch  die  kohlensauren  Alkalien  eine  F&llung  bewirkt,  von  weicher  | 
▼iel  m  einem  Ueberschusse  des  FäUnngsmittels  aufgelöst  wird.  ' 

Zweifach  kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  in  der 
Chloridauflösung  keine  Fällung.  J 

Gyankalium  bringt  in  der  Goldchloridauf lösnng  einen  gelben 
Niederschlag  henror,  der  in  einem  XJebermaa&  des  Falluiq;smittels 
auf  löslich  ist 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt,  unter  Entwicklung  von 
Kohlensfiuregas ,  in  neutralen  Goldchloridauf lösungen  einen  gelben 
Niederschlag,  wie  reines  Ammoniak,  hervor. 

Salpetrichtsaures  Kali  bringt  sogleich  einen  Niederschlag 
▼on  metallischem  Crold  hervor. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  keinen  Niederschlag. 

Oxalsäure  bewirkt  in  ( loKkliloridaufiiisungen  eine  dunkle,  grün- 
lichschwarze Färbung,  die  durch  metallisches  Gold  entsteht,  welches 
sich  nach  längerer  Zeit  in  Gestalt  von  (ioldblättchen  absetzt.  Beim 
Erhitzen  geschieht  dies  schneller  und  unter  sichtlicher  F^ntwicklung 
von  Kohlensäuregas.  Aus  einer  alkoholis»hen  Auflösung  von  Gold- 
chlorid wird  durch  eine  alkoholische  Auflösung  von  Oxalsäure  kein 
Gk)ld  redncirt. 

Schweflichte  Säure  entfärbt  eine  GoldcbloridKisiitin .  und  es 
scheidet  sieh  dann  nietallisclies  Gold  ab.  Heitn  I\rhiUen  ertujgt  die 
Ausscheidung  des  (ioldes  sogleich.  (Man  »ehe  weiter  unten  die  Reac- 
tionen  der  schweflichten  bäure). 
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Kohlensaure  Baryterde  fällt  bei  gewohnlicher  Temperatur 
aus  einer  Chloridauf losung  kein  Goldoxyd ,  und  aus  einer  essigsauren 
Goldauflösung  nur  einen  Theil  des  Goldoxyds. 

K  a  I  i  11  ni  eise  n  c  >  a n ür  verursacht  in  Groldchloridauflösungen  eine 
smaragdgrüne  Färbung. 

Kali  II  nie  i  se  ncy  a  ni  d  sticht  darin  keinen  Niederschlag. 

Quecksilbercyanid  bewirkt  in  der  Goldchloridaufiösung  keine 
F&Uniig. 

Salpetersaiir«>s  Quecksilberoxydul  bringt  in  der  Goldchlo- 
ridaut'lö.sung  s{)Lrh'ioh  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Goldoxydul 
hervor.  Setzt  man  die  Chloridanflösung  zu  finein  l'ebermaafs  des 
Salpetersäuren  Quecksilberoxyduls .  so  erhält  man  ein  Gemenge  von 
Quecksilberchlorür  und  Gokloxydul. 

Schwefelsaures  KiseiioxyHul  bewirkt  in  sehr  verdünnten 
Goldchloridanflösniigcn  zuerst  eine  blaue  Färbung,  darauf  fällt  braunes 
metallisches  (iuid  nieder.  In  nicht  zu  sehr  vt  rdünnten  (Toldchloridauf- 
lösiingen  fällt  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  sogleich 
einen  dunkelbraunen  Niederschlag  von  Tnefallischem  Golde.  Es  bildet 
sich  zugleich  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Eisenchlorid. 

Fügt  man  zur  LiVsung  von  Goldchlorid  in  Kalihydrat  eine  Lösung 
von  schwefelsaiirem  Eisenoxydid,  so  entsteht  sogleich  ein  tief  schwar- 
zer NiederschUig  von  (ioldoxydul- Eisenoxyd.  Bei  sehr  grofser  Ver- 
diinnung ist  er  purpurfarben.  £s  ist  diese  Reaction  noch  empfindlicher, 
als  die  des  ZinnchU)rGrs. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  des  Gokh'hlorids  in  Kalihydrat  schwe- 
felsaures Manganoxydul,  sch  w  e  t  c  1  s  a  u  re  s  Kobaltoxyd  oder 
schwefelsaures  Nickeloxyd,  so  entstellen  ebenfalls  schwarze  Nie- 
derschläge, die  aus  (ioldoxydul  und  den  iKÜieren  Oxyden  von  Mangan, 
Kobalt  oder  Nickel  bestellen.  Lösungen  von  B l e i ox y d s a  1  z e n  er- 
zeugen darin  eine  gelbe  Fiilluug  von  einer  Verbindung  von  Guldoxyd 
und  Bleioxyd. 

Eine  Auflösung  von  Zinneiilorür,  zu  weleher  man  so  viel  Chlor- 
wassers toflfsäure  hinzugesetzt  hat,  dafs  die  Auflösung  klar  ist,  bringt 
selbst  in  der  verdünntesten  Goldeliloridauflösung  eine  purpurbraunrothe 
Färbung  hervor;  in  concentiirlereu  Auflösungen  erliält  man  einen  dun- 
kelpurpunothen,  oft  fast  braunen  Niederschlag  von  einer  l)<)pi)elver- 
bindung  von  zinnsaurem  (ioldoxydul  und  zinnsaurem  Zinnoxydiil  (Cas- 
6ius\s  Purpur),  der  sich  in  freier  Chlorwasserstoffsäure  niclit  auflöst. 
—  In  einer  Auflösung  vcni  essigsaurem  (Johbjxyd  wird  durch  Ziuu- 
chlorür  ein  gelber  N iedi  iM-hlag  liervorgebrac  lit. 

Eine  concentrirt«'  AuflTisung  von  Jodkalium  bewirkt  eine 
sclnvarze  Färbung  in  (ioldchloridauflösungen ;  es  setzt  sieh  ein  gelblich- 
grüner  Niederschlag  von  Goldjodür  ab,  und  die  Flü»sigkeit  enthält 
freies  Jod  aufgelösL 


Digitized  by  Google 


Qold. 


401 


Oall&pfelaufgafs,  so  wie  Lösungen  von  Gerbsäure,  von  Oalliis- 
•iare  and  von  PyrogallnsBfinre  fib'ben  zuerst  die  Goldchloridauflösung 
dnnkdbraan  und  enengen  dann  bald  einen  braunen  Niederschlag  von 
reducirtem  Golde. 

SehwefelaBmonimn  giebt  in  neutralen  Gk>ldch]oridaaflösungen 
einen  dankelbrannen  Nied«raoblag  von  Sehwefelgold,  der  durch  einen 
Ueberschois  des  Finungrauttda  wiedw  an^dtet  wird;  das  Sdiwefdl- 
ammonium  mnS»  aber  dum  mO^ehat  xeln  von  ftberschüssigem  Schwe- 


Schwefelwaaaeratoffwaiaer  bewirkt  in  neutralen  und  sauren 
Goldchloridanflösang^n  eine  sehwane  FiOlong  von  Schwefelgold.  — 
Leitet  man  Sdiwelfllwassentoff  dnrdi  eine  kochende  Lösung  von  Gold- 
chlorid, so  wird  die  dem  Oxydnle  ent^rechende  Schwefelverbindung 
▼on  dnnkdbnumer,  fi»t  schwaraer  Farbe  gebildet,  wHiTend  suglei<^ 
Schwefeliinre  und  Cblorwasserstolblnre  entsteht  Beide  Arten  des 
SchweMgddee  werden  durch  eehwaciiea  Rothglflhen  letsetst,  indem  / 
aller  Schwefel  eicli  rerafichtigt  und  das  Gold  rein  aurdckbleibt 

Metnlliseliea  Zink  schiigt  das  Gold  ans  seinen  Aofltenngen  / 
nsetallisch  als  einen  braunen,  volnminCeen  Uebenng  nieder. 

Die  GoUverbittdnngen  lersetsen  sich  beim  Glfihen  und  werden 
mdocfart* 

Die  neutrale  Gk>ldauflösnng  röthet  das  Lackmuspapier. 

Durch  einige  organische  Snbstansen  wird  aus  der  Auflösung 
des  Goldchlorida  das  Qold  redndrt  Es  sind  indessen  nur  wenige, 
wie  die  Gkrbsfturen,  welche  sogleich  die  Reduction  hervorbringen;  die 
meisten  rednciren  das  OM  erat,  wenn  die  Auflösung  könere  oder 
Iftngere  Zeit  erhitat  wird,  und  dann  wird  in  den  meisten  FiDen  nur 
ein  geringer  TheU  des  Goldes  in  metaDisciier  Form  ala  Gold  von 
gelber  Farbe  ausgeschieden.  Aber  alle  organlsehen  Sabetanaen,  flfidir 
«Ige  und  nicht  dfichtige,  Ihst  ohne  Ausnahme,  bewirken,  wenn  sie  In 
lunl&nglicher  Menge  zugegen  sind,  eine  Abscheidung  des  Goldes  äla 
CUddozjdul,  wenn  augkleh  ein  Ueberscbnlb  von  BUdihydrai  hinauge- 
aetat  wiid.  Das  Goldoiydul  wird  dann  meialentheils  soc^cfa,  manch- 
mal Jedoch  erat  muh  einiger  Zeit,  als  ein  tief  achwaraer  Niederschlag 
geftUt  Nur  in  wemgen  FftUen  Ist  aur  Reduction  des  Goldee  hti 
Uebersehnfe  Ton  Kalihydrat  mn  Bthltsen  nothwendig,  aber  iauner  ent^ 
ateht  beim  Briiltaen  der  sehwarae  Niederschlag  sohn^er.  Durch  Un- 
gerea  SLochen  aber  kann  siefa  derselbe  aum  Thell  In  metallisches  GoM 

Der  Niederschlag  in  der  Goldchloridanflösnng  ▼ennittelst  Ammo- 
niaks wird  durdi  die  Gegenwart  mancher  organischen  Substanaen  rer- 
hlndert,  wie  a.  B.  durch  eine  Auflösung  von  arabischem  Gummi,  und 
■am  TheÜ  auch  durch  StMemelil,  aber  niehl  durch  eine  Auflösung 


fei  sein. 
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von  Robr-  oder  Traabeiuracker.  Bleibt  aber  die  AnfltaDg  von  kte- 
teren  SabsUiiwen  lange  mit  dem  NiederMiilage  in  Berfifamng,  eo  wiid 
in  demaelben  das  Qold  com  Tlieil  rednctrt»  besonders  dnrdi  Tnmben- 
locker. 

Hat  man  Goldehlorid  in  wfsserigem  Alkohol  aM%eUlst,  uid  leti* 
teren  dann  dnreli  £rwinnen  Teijagt,  so  wird  in  der  sorflokbleibeB» 
den  Ldsung  durch  Qoeeksilberqranid  ein  gelber  Niedeisehlag  hertor- 
gebraeht 

Die  Goldaufldsaogen  können  durch  ihr  Verhallen  gegen  schweftl- 
saures  Eisenotjdol,  Oxalsinre  and  Zinnchlorfir  leicht  erkannt  werden. 


XXXDL  Barn»  Si. 

Das  Zum  hat  ^ne  weibe,  silberihnliehe  Faihe,  ist  weieh  nnd  gs> 
scfameidig;  Es  UUst  sich  m  dfinne  Platten  biii^en»  knislert  beim  Bie- 
gen mit  einem  eigenthfimlichen  Laute,  ond  rieeht  beim  BeibeB,  for- 
sflgUeh  beim  Reiben  mit  sehweükigen  Fingern,  etwas  nnangenelun. 
Es  sehmikt  leichter  als  BleL  Beim  Ansschlnsse  der  Laft  ist  ee  nicht 
flfichtig,  oder  doch  wenigstens  erst  bei  einer  anUberordentUch  staiken 
Hitse.  Durch  die  Luft  wird  es  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
▼erindert,  aber  beim  EriiitMn  an  der  Luft  oxydirt  es  sieh  auf  der 
Oberfliche  su  weiftgraoem  Zinnoxjd.  Würd  das  2Sinn  sehr  wenig  er- 
hitct,  60  erbfilt  die  Farbe  desselben  oft  einen  Stich  ins  Oelbe.  —  Das 
spedfische  Oewieht  des  Zinns  ist  7,285. 

Ton  SalpetersSore  wird  das  Zinn  beim  Erfaitsen  lacht  oagrdirt; 
das  dadurch  gebildete  Zinnozyd  wird  aber  Ton  der  ftberschteigen  Ssl- 
petersinre  nicht  angeltet  Die  Siare  entiiilt  geringe  Ifengen  von  er- 
seuglem.  Ammoniak.  Dieses  YeiliaHen  des  Zinns  gegen  Salpetersioie 
ist  höchst  charakteristisch;  es  seichnet  sidi  dadurch  dieses  Ifetall  vor 
allen  anderen  aus,  von  denen  bisher  gehandelt  worden  ist  Verdfinnts 
Saipetersiure  kann  indessen  bei  Vermeidung  jeder  Bihilsung  (bin  ler^ 
Ihelltes  Zinn  voUstindig  auflösen;  es  bildet  sieh  dann  nur  Zfamozjdul, 
sowie  auch  etwas  Ammoniak  in  der  Auflösung.  Durch  ooneentrhrte 
Saipetersiure  vom  specit  Gewicht  1,4  whrd  das  Zinn  lu  Zmnoxjd 
oxydirt,  sugleidi  erwdrmt  sich  die  Lösung  stark  und  fhst  alles  Zfam- 
oxyd  bleibt  ungelöst.  Wenn  man  aber  einen  grofiMn  Uebersehnfii  der 
Saipetersiure  anwendet,  so  dab  die  Lösung  sieh  nicht  sehr  stark  er* 
hitst,  und  das  gebildete  Zinnoxyd  Üngere  Zeit  mit  der  Salpeteisinre 
in  Berührung  libt,  so  löst  sich  dann  durch  Zusats  von  lielem  Wasser 
alles  Zinno^rd  au£ 

Wird  die  eoncentrirte  Saipetersiure  vorher  abgekflhlt,  und  nur 
wenig  fein  lertheiltes  Zinn  auf  ein  Mal  eingetragen,  so  scheidet  sieh 
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Sur  mmg  Zimuncjd  ms  and  der  grSftte  Theil  desaelben  Ifiet  sich  auf 
(Weber). 

KBaigswaseer  greift  des  Zinn  Idcfat  en,  beeondere  heftig  das  fein 
Mllie&te  ZaiUL  Um  indessen  eine  Auf  Idsnng  sa  erhalten,  ma&  man 
Brlutniiig  Termeiden  nnd  das  Zinn  nadi  nnd  nach  in  Königswasser 
bringen;  die  Aaflösang  entiifiU  gewSbnliefa  SSnnoxydid  und  Zinnoxjd, 
bei  einem  sebr  groben  ZosalM  ron.  SalpetersXnre  oft  nur  Zinnos^ 
Gblorwasserstofiiare  Idst  das  Zinn,  nnter  EntwicUnng  von  Wasser- 
•lolQsas,  besonders  in  der  Wärme  und  bei  Anwendung  yon  nicht  an 
▼erdftnnter  Siare,  anf,  doch  wird  das  Zinn  niefat  sehr  schnell  davon 
an%el5st;  die  Anflfisung  enthält  Zinnchlorfir.  Conoentrirte  Scbwefisl- 
ainre  Terwaadelt  das  Zinn,  nnter  Bildung  von  sehweflichter  Säure 
nnd  Sdiwefel,  in  scbwefblsaures  Zinnoagrd.  Bei  überschflssigem  Zinn 
boldet  sich  sebwetlfisliches  schwefelsaures  Zinnozydul.  Von  Terdfinnter 
Miwefelsänre  wird  das  2Snn  in  der  Wärme,  nnter  Entwicklung  von 
Wasserstoiljias,  äuberst  langsam  anfgel6et$  die  Auflösung  enthält  Zinnr 
axjduL  Leitet  man  Chlorgas  äber  erfaitstes  Zinn,  so  erhält  man  fläa- 
algea  Zinnchlorid.  Durch  eine  Auflösung  Ton  Kalihydrat  wird  das 
Zinn  dnieh  Digestion  unter  Wasserstof^i^asentwicklung  aufgelöst  Er- 
Utat  man  Zmn  anf  Kohle  vor  dem  Löthiohre,  so  beschlägt  die  Kohle 
mit  weiisem  Oiyd.  —  Bei  erhöhter  Temperatur  sersetst  das  ZSam 
nnter  Wssserstofl^MentwiAlnng  das  Wasser  und  Terwandelt  sich  in 
ZinnoQi^. 

Zinnoxydui  SnO. 

In  wasserfreiem  Zustande  ist  das  Zinnoxydui  ein  schwanes  oder 
sehwaisbraones  Führer,  welches  auch  krystallinisch  erhalten  werden 
kann.  Beim  Zutritt  der  Luft  wird  es  durch  glühende  Körper  entzün- 
det, brennt  weiter  fort,  und  Yerwandelt  sich  in  weilses  Zinnoxyd.  Das 
Hydrat  des  Oxydais  ist  weifs  und  in  Säuren  leichter  auf  löslich,  als 
das  brim  Ausschlufe  der  Luft  geglühte  Oxydul.  Die  Salze  des  Zinn- 
oiydnls  sind  &rblos,  sie  oxydiren  sieh  sehr  leicht  in  Aaflösurigen 
durch  den  Zutritt  der  Luft.  —  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Zinn- 
cfaloriir  löst  sich  ohne  Zersetsung  nnd  Idar  in  Wasser  nur  dann  auf, 
wenn  es  frisch  bereitet  und  das  Wasser  Inftfrei  ist  Die  Lösung  wird 
auch  durch  Kochen  nicht  sersetst  Setst  man  aber  das  Kochen  lange 
beim  Zutritt  der  Luft  fort,  so  sdieidet  sich  endlich  ein  weilser  Nieder- 
schlag ab^  der  aber  einen  geringen  Stich  ins  Gelbliche  hat,  und  durch 
Oxydation  entstanden  ist 

Das  Tor  längerer  Zeit  bereitete  und  das  im  Handel  vorkommende 
Sala  Inldet  mit  Wasser  nnd  selbst  auch  mit  Alkohol  immer  eine  mehr 
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oder  welliger  milcbichte  Flüssigkeit;  es  hat  sich  etwas  oxjdirt.  imd 
das  Wasser  scheidet  bei  der  Auflösung  eine  Verbindung  ab,  die  Zinn- 
oxyd  enth&lt  Ein  Zusats  TOn  Chlorwasserstoffisfiare  macht  die  inil> 
chichte  Flüssigkeit  klar.  Aber  wenn  das  Qilorfir  sn  alt  geworden  ist, 
löst  anch  selbst  verdünnte  Chlorwasser stofftiiire  es  webt  gaas  Uar 
auf,  wenigstens  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatar. 

Die  Auflösung  des  Zinnchlorürs,  wie  auch  die  eines  Zinnoxydol« 
Salles,  zieht  Sauerstoff  ans  der  Loft  an  and  wirkt  stark  redaeireod 
anf  oagrdirte  Körper. 

Die  LSsung  des  Zinnchlorüra  Terliilt  sich  gegen  Reagentien  wie 
die  Losungen  der  Zinno^dolsabe,  namentUeh  wie  die  dee  sebweM.- 
sauren  2«innoxydals. 

Eine  Auflösang  von  Kalihydrat  bringt  in  ihnen  einen  weifsen  Nie- 
derscblag  Ton  Zinnoxydulhydrat  benror,  der  in  einem  Ueberscbnls  des 
Kalis  aufloslich  ist.  Erhitzt  man  die  Auflosung,  wenn  sie  concentrirt 
ist,  bis  som  Kochen,  so  scheidet  sieb  aas  derselben  wasserfreies  2änir 
oxydul  von  schwarzer  oder  schwarzbrauner  Farbe  ab,  das  oft  ein  gans 
krystallinisches  Ansehen  hat.  Ist  die  Auflösung  sehr  verdfinnt,  so  ist 
die  Menge  des  sich  aasscheidenden  wasserfreien  Oxydals  nur  unbe- 
deutend; wird  sie  aber  durch  Abdampfen  concentrirt,  so  sondert  sich 
eine  bedeutende  Menge  desselben  ab.  —  Wenn  man  eine  Lösung  des 
Zinnoxyduls  in  Kalihydrat,  in  welcher  ein  ziemlich  bedeutender  Ueber- 
scbufs  des  letzteren  vorhanden  sein  muCs,  schnell  durch  Kochen  ein- 
dampft, bis  B\e  fast  trocken  zu  werden  beginnt,  so  zersetzt  sich  das 
Zinnoxyddl  vollkommen  in  metallisches  Zinn,  das  sich  aasscheidet,  and 
in  Zinnoxyd,  das  im  Kalibydrat  aufgelöst  bleibt  Sfittigt  man  dasselbe 
mit  ChlorwasserstoiTsSure ,  so  scheidet  sich  daher  Zinnoxyd  aus,  das 
sich  aber  in  einem  Ueberschufs  der  Säure'  löst.  In  dieser  ^^f°'tg  be- 
wirkt Scbwefelwasserstofifwasser  einen  gelben  NiederseUag. 

Ammoniak  bewirkt  einen  weifsen  Niedersohlag  von  Zinnoxydul- 
hydrat, der  in  einem  Ueberschuls  des  Ammoniaks  unlöslich  ist.  Wird 
der  weifsc  Niederschlag  mit  Ammoniak  lÄngere  Zeit  gekochti  wibrend 
das  verdampfte  Ammoniak  erneuert  wird,  so  wird  er  scbwan  lad  in 
wasserfreies  Oxydul  verwandelt 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  giebt  anter  Brausen  einen 
weifsen  Niederschlag  von  Zinnoxydulhydrat,  der  in  einem  Ueber- 
scbufs  des  FAUungsmittels  anldsUcb  ist.  Durch  Ungeves  Kochen  wird 
derselbe  in  wasserfreies  schwarzes  Zinnoxydni  verwandelt.  Mengt 
man  krystallisirtes  Zinnchlorür  mit  kiystalUsirtem  kohlensaurem  Na- 
tron, und  erw&rmt  das  Gemenge,  so  verwandelt  sieb  sehr  bald  das 
unter  Brausen  sich  abscheidende  ZinnoxydullgrdraS  in  sehwmnbnMnes 
wasserfreies  OxyduL 
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Sftares  kohlensanreB  Kali  oder  Natron  giebt  unter  atar- 
kmn  Bransen  einen  weiben  Niederschlag,  der  auch  durch  Ifiogeres 
Koeben  nicht  sehwan  oder  braun  wird. 

Cyankaliam  giebt  einen  weiÜMn  NiederBchlag,  der  in  einem 
Uebermaafo  von  Cjankaliiim  unaaflöelich  ist  Dnrdi  Schweüelammo- 
niain  wird  der  Kiederschbig  sogkioh  brann. 

Kohlentaaree  Ammoniak  bildet  einen  weUmn  Niederschlag 
von  ZiDnoxydalhjrdrat,  der  in  einem  Ueberschosse  des  FSUaagsmittela 
nnUteUch  ist 

Phosphorsanree  Natron  Terursacht  einen  weileen  Niidei^ 
aehbg  von  phoaphorBaorem  ZinnoxydiiL  Beim  Kochen  mit  fiberschÜBr 
eigem  phosphoreaarem  Natron  bleibt  er  weilk  In  Kalibydrataafloeang 
let  der  Niederaefalag  loelich,  und  durch  Kochen  wird  ein  echwarser 
Niederecfalag  anageechieden« 

OxaUinre  bringt  in  Zinnozydulauflösangen  einen  weiDsen  Nie- 
dencblag  von  oxalsaorem  Zinnoxydul  hervor.  In  Kalthydratauflosnng 
ist  er  Ifislich,  und  bebn  Kochen  scheidet  sich  schwanea  Zinnoxy- 
dnl  aas. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur aus  einer  AofloBang  von  ZinnchlorOr  und  von  schwefelsaurem 
Zinnoxydul  das  Zinnoxydul  voUstfindig. 

Kalium eisencyan Ar  erzeugt  einen  weifsen,  gelatinösen  Nieder- 
schlag von  ZinneisencyanQr.  Hat  derselbe  einen  Stich  in*s  Böthliche, 
ao  \^ar  etwas  Köpfet  in  der  Auflösung 

Kai iumeisencyanid  giebt  einen  weifsen  Niederschlag  von  Zinn- 
eismcywid,  der  in  freier  Clilorwasserstoffsfiure  auflöslich  ist 

Oerbsftttrelösnng  bringt  in  einer  mit  nur  wenig  Chlorwasser- 
stoffs&ure  versetxten  Aufldsung  des  Zinnchlorfira  einen  starken  heU- 
golblicbea  Niedersddi^  hervor. 

Sehwefelammonium  bewirkt  in  neutralen  Zinnoxydulauflöson- 
gen  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefelsinn,  der  in  einem -Ue- 
berschois  des  Fillongsmittels  eigentlich  ganz  unauflöslich  sein  würde, 
wenn  das  Beagens  ToUkommen  frei  von  fiberschüssigem  Schwefel  und 
daher  ganz  farblos  wXre.  In  dem  gewöhnlichen  Schwefelammonium 
aber  löst  sich  das  gelSllte  Scbwefelzinn  auf;  jedoch  gehört  cur  Au^ 
losang  des  Niedenehlages  ein  sehr  grofser  Ueberschufs  des  Fillungs* 
■Uttels,  aber  nm  so  wraiger,  je  gelber  die  Farbe  desselben  ist  nnd  je 
grölser  also  der  Ueberschufs  von  Schwefel  darin  ist  Man  befördert 
bei  grSfiMrea  Mengen  dieAufläsung  sehr,  wenn  man  etwas  Schwefel- 
pulver  hinaofOgt  und  eriutst  —  Aus  der  Aufldsung  fällt  überschfissig 
binaagesetzte  ChlorwasserstolGiäQre  einen  gelben  NiederschUig  von 
Zinnsulfid,  gewohnlich  gemengt  mit  freiem  Schwefeb 

Schwelelwasaeratoffwasser  bringt  in  neutralen  und  sauren 
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Zinnoxydnlaiifloaungen  einen  dankelbrannen  Niederschlag  von  Zinn- 
sulfür  hervor,  —  Durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  wird  aus  diesem 
Schwefelzinn  nur  ein  Theü  des  Zinns  zu  Metall  redncirt;  es  bildet 
sich  kein  Rhodankaliam,  sondern  nur  ein  Schwofelsalz  von  Zinnsulfid 
mit  Schwefelkalium  and  mit  Zinnsulfuret.  —  Das  Schwefeliinn  SnS 
ist  in  concentrirtor  CShlorwasserstoffsäure  beim  Erhitsen  unter  Ettfe> 
Wicklung  von  Scliwefelwassentofl^as  Idelich;  die  Ldsnng  enthAlt  Zinn- 
chlorur. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Zinn  metallisch  als  weilagraae 

BlfiMchen  nieder. 

Jodkalium  in  geringer  Menge  trübt  eine  mäfsig  concentrilte 
Auflosung  von  Zinnchlorür  nicht;  durch  etwas  mehr  Jodkalinm  ent- 
steht ein  gelblicher  Niederschlag,  welcher  durch  fenieren  Zusatz  rodi 
und  krystallinisch  wird,  und  endlich  durch  eine  concentrirte  Lösung 
von  Jodkaliom  in  oinp  weifslich  gelbe  krystalliniscbe  Masse  übergeht. 
Durch  Wasser  wird  die  letztere  roth,  dann  wieder  gelb  und  endlich 
weifs,  indem  sich  erst  Zinigodür  bUdet|  welches  dann  seihst  in  Zinn- 
oxydulhydrat und  Jodwasserstoffsaure  zersetzt  wird.  In  Ghlorwnsser* 
Stoffisfiore  sind  diese  Niederschlage  auf  löslich. 

Das  Verhalten  einer  Goldchloridauflösang  g^en  Zinnchlorflr 
ist  S.  400  erörtert  worden.  Auch  die  Auflösung  von  scfawefelsaiarem 
Zinnoxydnl  ersengt  mit  Ooldchloridanfldsung  denselben  porpiirbranneo 
Niederschlag. 

Salpeters anres  Silberoxyd  bringt  in  einer  AuflÖsang  von 
ffinnchlorür  einen  weifsen  Niederschlag  von  Chlorsilber  hervor,  wel- 
cher durch  überschüssiges  Zinnchlorür  nicht  verändert  wird.  Durch 
Taaaiz  eines  Ueberscbnsses  von  salpetersaarem  Silberoxyd  entsteht 
'     aber  ein  braunschwarzer  Niederschlag. 

In  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Zinnoxyduls  entsteht  durch 
salpetersanres  Silberoxyd  snerst  ein  weifslicher  Niederschlag,  der  aber 
bald  schwarz  oder  braunschwarz  wird  und  Silberoxyd  enthält. 

Salpetersaures  Qnecksilberoxydul  erMogt  in  der  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Zinnoxydols  einen  braunschwarzen  Nieder- 
schlag, der  aber  beim  Kochen  graa  schwarz  wird  und  sich  dann  leicht 
absetzt.  Durch  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  verwandelt  er  sich 
in  metallisches  Quecksilber. —  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  den 
Zinnchlorür-  und  Zinnoxydulauflösungen  zuerst  eine  weifse  FiliuBg 
von  Quecksilberchlorür;  wird  von  den  Zinnauilösungen  mdur  hinzuge- 
ffigt  und  erhitzt,  so  wird  die  weifse  Fällung  grau  sdtwarz  und  besteht 
aus  niofallischem  Quecksilber,  das  sich  beim  Erhitzen  mit  CblorwsSSSr 
StofT^äure  in  gröCseren  Kugeln  absondert.  Die  kloinsten  Mengen  von 
Zinnchlorür  oder  yon  Zinnoxydul  können  in  Lösungen,  auch  wenn 
diese  grollM  Mengen  von  Zinnchlorid  enthalten,  vermittelst  Queck- 
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•Uberchlorids  durch  die  Erzeugung  des  weifsen,  in  verdünnte  Säuren 
aiilöslichen  Niederschlags  von  Quecksilbeichiorur  entdeckt  werden. 

Die  Zinnoxjdulsake  werden  durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft 
«ersetzt;  die  Auflosungen  derselben  röthen  das  Lackmuspapier.  Wird 
mtke  Losung  des  Zinnchlorürs  abgedampft,  so  entweicht  mit  den  Däm- 
pfen des  Wassers  kein  Zinnchlorur. 

Die  tn  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Zinnoxyduls  lösen  sich  fast 
aUe,  wenigstens,  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden  sind,  in  Chlor- 
wrtmemktthime  suf.  In  diesen  Auflösungen  überzeugt  man  sich  von 
der  Gegenwart  des  Zinnoxyduls  entweder  durch  Schwefelwaeserstoff- 
wasser  oder  durch  eine  Goldauflösung. 

Das  schwarze  Zinnoxydul  löst  sich  sehr  langsam  durch  Kochen 
in  einer  Losung  von  Chlorammonium  auf.  Man  mufs  die  Losung  vom 
Ungelösten  abgiefsen,  dasselbe  von  Neuem  mit  einer  Chlorammonium- 
USaung  kochen,  und  dies  einige  Male  wiederholen,  um  endlich  eine 
nicht  sehr  bedeutende  Menge  des  Oxyduls  ganz  aufzulösen.  Bisweilen 
bleibt  dann  eine  kleine  Menge  von  Zinnoxyd  ungelöst,  die  schon  vor- 
her im  Oxydul  oder  im  Chlorür  enthalten  war,  und  deren  Gegenwart 
auf  diese  Weise  erkannt  werden  kann. 

Wird  wasserfreies  Zinnoxydul  mit  Cyankalium  geschmolzen,  so 
wird  zwar  ein  Theil  desselben  durch  längeres  Schmelzen  su  metalli- 
schem Zinn  redncirt,  aber  das  Pulver  des  Oxyduls  wird  nicht  leicht 
▼on  dem  schmelzenden  Cyankalium  benetzt  und  entgeht  daher  der 
Etnwirkong  desselben.  Dagegen  wird  aus  entwfissertem  Zinnchlorur 
dorch  Schmeben  mit  Cyankalinm  das  Zinn  besser  metallisch  abge- 
schieden, und  bleibt  beim  Losen  der  geschmolzenen  Masse  in  Wasser 
als  Zinnkugeln  znrnck. 

Durch  das  Löthrohr  kann  man  in  den  Zinnoxydnlsalaen  da«. 
Zinn  redadren,  wenn  man  sie  mit  Soda  mengt  nnd  in  der  innemi 
Flamme  auf  Kohle  erhitzt  Es  ist  gut,  etwas  Borax  inr  Soda  m 
setzen,  weil  dadurch  in  ungleich  konerer  Zeit  die  Rednetion  bewiikt 
wird.  Das  reducirte  Zinnkom  kann  dadurch  erkannt  werden,  dab  es 
sich  durch  den  Hammer  ausplatten  läfst,  und  wenn  es  tn  dner  grü- 
nen Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxyd  aufgeldst  enthfilt,  gesetst 
wird,  dieselbe  in  der  änfseren  Flamme  durch  das  entstandene  Kupfer- 
oxjdul  undurchsichtig  braunrotb  fSrbt  —  Mit  Borax  und  Riosphoi^ 
sala  werden  durch  Zinnoxydol  klare  farblose  Glfiser  eihalten,  sowohl 
in  der  Oxydations-  als  auch  in  der  Rednctionsflamme,  die  auch  nicht 
unklar  geflattert  werden  können.  Es  werden  jedoch  die  Oii^de  des 
Zinns  schwer  und  nur  langsam  in  diesen  Flüssen  aii%eUSet  —  "WM 
Schwefelzinn  auf  Kohle  in  der  Oxydationsflamme  behandelt,  so  bedeekt 
rieh  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Beschläge  von  Zinnoxjd,  der  rieh 
besonders  dadurch  von  dem  Anfluge  anderer  flüchtiger  MetaUe  viter- 
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tdieidet,  6aU  er  4Je  KoUe  adioii  In  dar  «niiiitteUMveii  Nllie  im 
Ftabe  bttKliUigt  und  imder  dorofa  die  innete«  noch  donii  die  Ihtbera 
Flamme  forlgetrieben  weiden  kenn.  —  Doreh  vortieMigee  Bt&sfeen  wird 
da8  Sdiwefelsinn  ?oll8tftnd)g  in  Zinnozyd  Yerwendeit. 

Bie  Gegenwert  von  nidit  flAohtigen  organieohen  Snbetftiieen 
in  hinreichender  Menge  Terhindert  die  FfiUvng  des  Zinnoacfdnlt  doreh 
aiWaIiaii.  —  Wird  TO  der  AnflSrang  des  ZinneUorlre  eehr  viel  W«n- 
eteinefinre  geeetet,  so  bringen  Kalihydrat,  Anunomek  und  AnfMienngm 
Yon  kohleneearem  Natron  und  phosphoreenreni  Nation,  noch  im  Deher> 
tchnfii  hinsugefugt,  keine  FSllongen  hervor,  wie  dies  in  den  Zim- 
diiorQxanflösangen  bei  Abwesenheit  Ton  Weinsteiniiore  der  Fall  ist 
Wird  eme  solche  mit  Kaühjdrat  fibersittigle  AullSeong  anhaltend 
gekocht,  so  scheidet  sidi  Zinn  metallisch  als  Schwanes  Paher  ans, 
das  doreh  ÜrScken  TOSammengebalit  werden  kann,  nnd  metaWsehen 
Glani  annimmt,  wenn  man  es  mit  dbiem  harten  Keeper  reibt 
Die  Zersetzang  dee  Zinnozjdals  in  metallisches  Zinn  and  in  Zinn- 
ozyd  geschieht  anf  diese  Weise  leichter,  als  durch  bloihe  Behandlni^^ 
des  Zinnoxyduls  mit  Kalibydradösang. 

Zinnsesqniozydnl.  Sn*  0'. 

Akt  Hydrat,  doreh  Zersetzang  von  £isenoxydhydrat  vennittelst 
dner  Zinnchlorfiraaflösung  erhalten,  ist  dasselbe  weib,  aber  gewdhar 
Uch  durch  eingemengtes  Eisenoxyd  gelblich  gefärbt}  es  ist  VDa  sehr 
sddeimiger  Beschaffenheit  ond  li^  sich  schwer  filtriren.  Wasserfrei, 
ist  ee  gerieben  ein  gruubiaones  PoItct.  Beim  Zolritt  der  Loft  crhiM^ 
▼erwandelt  ee  sich  in  Zinnozyd.  Feocht  wird  ee  vmi  Ammoniak  aof- 
gelSst,  was  beim  Oxydol  nicht  der  Fall  ist  Sa  Uet  sieh  sehwer  in 
•verdfinnter,  leichter  in  eoncenlrirter  Chlorwasserstoibinre  an£  Die 
AnflösoDg  ftUt,  wie  die  AofUSeong  des  Ozydals,  ans  einer  Ckddchkrid- 
anflÖBung  Cassias*s  Pnrpur,  wodurch  rieh  die  Anflfiaung  des  Sesqni- 
oxyduls  Ton  der  des  Oxyds  unterscheidet  (Fnehs). 

Zinnoxyd,  Zinnslore.  SnO*. 

Das  geglfihto  Zinnoxyd  hat  enie  weifiw  oder  weUigslbliche  Farbe. 
Ee  ist  unUelieh  oder  Ihst  unlSelich  in  Siaren,  namentHeh  hi  Chhir- 
wasserstoiMnre)  durch  langes  Kochen  mit  dieser  Sinre  werden  nar 
geringe  Spuren  des  geglühten  Oxyds  ab^lfiet  Aneh  seihet  der  Ein- 
wirkung der  eoneentrirten  Schwefelsiure  widersteht  dae  geglQhte  Zinn- 
hartnSckig;  durch  sehr  langes  Kochen  und  Digcfiren  Idet  sieb 
nur  eine  geringe  Menge  daron  waL  Aach  daroh  Schmefami  mit  sau- 
rem scihwefelsattrsm  Kali  kann  das  geglühte  Zianoayd  nieht  aafUsUeh 
gemacht  werden.  Es  Idst  sieh  nicht  einmal  wihrend  des  Scfamelaens 
in  diesem  Kalisalse  aal;  and  wird  die  geaehmoicene  Masse  mit  Wasasr 
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behandelt,  so  enthält  dies  kein  Zinnoxyd.  —  Das  in  der  Natur  Tor- 
kommende  Zinnoxyd  (Zianstein)  verhält  sich  dem  geglühten  Zinnoxyd 
ihnlieh;  es  ist  durch  unwesentliche  Beimengungen  bräunlich  gefärbt 

Das  dem  Zinnoxyd  ontsprechende  Chlorid  ist  eine  flüchtige,  an 
der  Luft  stark  rauchende  Flüssigkeit.  Mit  wenig  Wasser  giebt  es  ein 
festes  kiyelaUiairtee  Hydrat,  mit  mehr  Wassor  löst  sich  dasselbe  ▼oU- 
atindig  an  einer  klaren  Flüssigkeit  auf*  Von  derselben  Znaammen- 
eetzung,  wie  dies  Hydrat,  ist  das,  welches  man  erhält,  wenn  eine  Auf* 
Ideong  des  Cbiurürs  mit  Chlorgas  behandelt  und  zum  Kiyetallisiren 
gebracht  wird.  Die  Auflösung  dieser  Krystalle  in  Wfisser  verhalt  sich 
voUkomroen  gleich  der  Aufloeung  des  flüchtigen  Cfaloiide.  Werden  aie 
in  einer  Betörte  conoentrirt,  «o  verflüchtigt  sich,  wenn  sie  anfangen, 
etwas  emeentrirt  zu  werden,  mit  den  Dnmpf<>n  des  Wassers  zuerst 
Chlorwasserftoffsäure,  dann  Chlorwasser8tx)ff8änre  und  Zinnoxyd,  oder 
irielmehr  es  geht  Zinnchlorid  mit  den  Wasserdampfen  über;  die  I^ösang 
in  der  Retorte  trübt  sich  dabei  nicht.  Unterbricht  man  die  fernere 
Destüiation ,  so  kann  in  der  Retorte  noch  die  Verbindung  des  Zinn- 
chlorids mit  Krystallwasser  krystailisiren ;  sie  enth&lt  aber  neben  dem 
Zinnchiorid  noch  gröCsere  oder  geringere  Mengen  von  Zinnoxydhydrat, 
ist  aber  in  Wasse^  löslich.  Setzt  man  die  Destillation  noch  weiter 
fort,  so  entwickelt  sich  viel  Zinnchlorid  und  ChlorwasserstofENUire, 
nnd  nach  den  Glühen  der  Retorte  bleibt  in  derselben  Zinnoxyd  zur 
tack,  ans  welehem  man  durch  Ammoniak  geringe  Mengen  von  Chlof^ 
Wasserstoff sSure  ansiiehen  kann.  —  Auch  durch  einen  Zusatz  von 
Salpeters&ore  oder  von  concentrirter  Schwefelsäure  zur  Zinnchlorid- 
lösnng  kann  man  das  Zinnchlorid  bei  der  Destillation  nicht  zersetzen 
nnd  die  Verflüchtignng  desselben  mit  den  Wasserd&mpfen  hindern. 

Eine  Auflösung  von  metallischem  Zinn  in  Königswasser,  welche 
ebenfalls  Zinnchiorid  enthält,  verhält  sich  ähnlich;  bei  einem  richtigen 
Verhältnisse  von  Cblorwasserstoffsäure  und  von  Salpetersäure  kann 
man  es  dahin  bringen,  dafs  fast  alles  Zinn  als  Zinnchiorid  nbeigeht, 
nnd  fast  gptr  kein  Zinnoxyd  in  der  Betörte  bleibt 

Werden  die  Lösnngen  des  Zinnchlorids  mit  mehr  Wasser  ver> 
dnnnt  nnd  dann  einige  Zeit  hindurch  gd^ooht,  so  entsteht  in  ihnen 
ein  dicker  voluminöser  Niederschlag  von  Zinnoxydhydrat.  Das  Oxyd 
wird  durch  Kochen  voUständig  gefallt,  W«in  die  Auflösung  mit  der 
gehörigen  Menge  Wasser  Terdunnt  gewesen  ist.  Dieses  Oxyd,  wel- 
ches Berselias  Zinnoxyd  a  nennt,  und  das  in  den  Auflösungen 
in  Chlorwasserstoffsäore  als  Chlorid  enthalten  ist,  verhält  eich  gegen 
Beagentien  wie  folgt: 

SchWefelsänre,  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpeter- 
s&nre  bringen  in  den  Zinnchloridauflösungen  keine  Niederschläge 
bsrror,  aooh  wenn  man  die  Auflösungen  lange  damit  stehen  lälst. 
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Nur  wenn  die  Chloridauflosung  mit  einer  sehr  grofsen  Menge  von 
"Walser  verdünnt  worden  ist,  so  erzeugt  in  derselben  Sehwefelsaare, 
nicht  aber  Salpetersaure  und  Chlorwasserstoffsäure,  einen  Nied  erschlag. 
Man  kann  durch  eine  ganz  aafserordentlich  jirof!*e  Menge  von  Wasser 
aas  der  Chloridauflosung,  die  mit  Schwefelsäure  versetzt  worden  ist, 
alles  Zinnoxyd  fällen.  Der  Niederschlag  ist  schwefelsaures  Zinnoxyd, 
aus  welchem  man  die  Schwefelsäure  durch  vieles  Wasser  auswaschen 
kann.  In  Chlorwasserstoffsäure  wird  derselbe  gelöst,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  doch  nach  einigem  Stehen.  Die  Lösung  ist  klar,  und 
wird  auch  durch  mehr  Wasser  nicht  getrübt.  Mit  Phosphorsäure 
zeigen  die  Auflösungen  anfange  keine  Veränderungen,  doch  nach  meh- 
reren Tagen  erstarren  sie  zu  einer  farblosen  Gallerte.  Durch  eine 
Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  Wasser  entsteht,  aber  erst 
nach  langer  ZeiU  Niederschlag. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  von 
Chlorkalium,  von  Chlor natrium,  von  Chi oramraonium ,  von 
salpeter^aurem  Kali  und  von  ähnlichen  Salzen  bringen  in  den 
Losungen  des  Zinnchlorids  keine  Fällungen  hervor. 

Kalihydrat  erzeugt,  in  geringer  Menge  zu  den  Zinnchloridauf- 
lösungon  gesetzt,  einen  Niederschhig,  der  aber  beim  Umschutteln  ver- 
schwindet, wenn  die  Flüssigkeit  noch  gegen  Lackmuspnpier  sauer  rea- 
girt  Mehr  hinzugefügte  Kalilösung,  so  dafs  dadurch  die  Flüssigkeit 
alkalisch  reagirt,  bringt  eine  voluminöse  Fällung  von  Zinnoxjdhjdrat 
henor,  die  in  noch  mehr  hinzugefügter  Kalilösnng  leicht  und  vollstän- 
dig sich  auflöst.  Fügt  man  indessen  zu  dieser  Auflösung  eine  noch 
gröfsere  Menge  Kalilösung  hinzu,  so  entsteht  von  Neuem  ein  Nieder- 
schlag, weil  das  entstandene  zinnsaure  Kali  in  concentrirter  Kalilösung 
schwer  löslich  ist.  Durch  hinzugefugtes  Wasser  verschwindet  indessen 
dieser  Niederschlag  vollkommen. 

Ammoniak  bewirkt  in  den  Auflösungen  des  Zinn<>hlorids  einen 
voluminösen  Niederschlag  von  Zinnoxydhydrat,  der  in  einem  Ueber- 
schusse  des  Fällungsmittels  nicht  ganz  unaaflöslich  ist.  Filtrirt  man 
diese  Fällung,  so  löst  sich  bei  langem  Auswaschen,  besonders  mit 
Wasser,  das  etwas  freies  Ammoniak  enthält,  viel  von  dem  gefällten 
Oxyde  auf,  schlügt  .'*ich  aber  in  der  filtrirten  chlorammoniumhaltigen 
Flüssigkeit  wieder  nieder.  In  einer  Auflösung  von  Chlorammonium 
ist  der  Niederschlag  unlöslich.  —  Diese  Fällung  ist,  wie  die  durch 
Kalilösung  entstandene,  leicht  in  Säuren,  namentlich  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure,  löslich.  Aus 
allen  diesen  Auflösungen,  auch  aus  der  salpetersauren,  wird  durch 
Kochen,  wie  aus  der  Auflösung  des  Zinnchlorids,  Zinnoxydhydrat  ge- 
fallt. E.'*  gejichieht  dies  um  so  villstündiger ,  je  mehr  die  Auflösung 
mit  Wasser  verdiuuu,  und  je  weniger  6äure  zur  AuflSsong  ange- 
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wandt  worden  war.  Daa  gaflQlte  Oxyä  bat  die  Eigensdiallen  daa 
Oi^da  ff. 

Kohlenaanrea  Kali  liringt  In  der  2<inncliloridatifUSaiuig  unter 
Branaen  einen  ToIaniinSaen  Niederedilaglierror,  der  eidi  ToHatindig 
in  einem  UebermaaCse  dea  Plllongnnittela  anflSat 

Kohlenaanrea  Natron  gieM  mit  der  ChloridanflSaang  anter 
Branaen  dnen  itarken  Niederacblag,  der  aieli  indeeaen  in  dem  reidi- 
Udler  hinaogefBgten  Ffllnngumttd  mdit  voUstindIg  anflSet. 

Sanrea  koblensanrea  Kali  eraeogt  unter  etarkem  Branaen 
einen  ToInminSaett  NtedeneUag,  der  in  einem  üdfennaaSw  dea  FM- 
hmgemittela  nicht  auflSslicb  iat 

Cyankalinm  glebt  in  der  CUoridanflSanng  einen  weiften  Nieder- 
acfalag,  der  in  einem  üebermaafoe  von  GyanbaUum  nicht  Ifialleh  iat 

Koblenaanrea  Ammoniak  wiikt  wie  Ammoniak« 

Pboepboreaurea  Natron  glebt  aogleich  einen  atarken  ▼olumi- 
nSaen  NiederacUag. 

Pjropboapboraanrea  Natron  bewirkt  awar  sogleicb  kein« 
rainng,  aber  naeb  dniger  Zeit  eratarrt  daa  Ganse  au  einer  Gallerte. 

Aufl^enngen  von  sanrem  ozalaaurem  Kali  oder  von  Ozal- 
ainre  bewirken  in  der  GUoridaulltong  keine  FiUnng. 

Koblenaaure  Barjterde  und  Kalkerde  Allen  anaderOhlo- 
ridrerbindung  unter  Branaen  ecbon  bei  gc^wftbnlicber  Temperatur  die 
ganae  Menge  dea  Zinnoiyda. 

Kalinmeiaencjanftr  eraeugt  in  der  CUoridaufltang  einen 
ataiken  Niederwblag,  der  an  einer  dicken,  ateifen  Gallerte  eratairt, 
wdcbe  in  CUorwaaaeratolftiure  niebt  Idallcb  Ist 

Kalinmeiaencjanid  bringt  keine  Flllung  berm. 

Salpeteraaurea  Silberoxjd  bewirlrt  einen  atarken  weifsen 
NIederacblag  Ton  Gldorailber,  der,  wenn  die  SilbeMnjdanflfiaong  im 
üel>emcbnb  augeaetst  iat,  in  Ammoniak  ToUatindig  anflSalicb  iat  Bei 
einem  Uebersebuft  der  ZinncbloridauflfiBung  ecbodet  aich  dnreb  Am- 
moniak ZtnnoKjdbydrat  aua. 

Salpeteraaurea  Queck BÜberoxydui  eneugt  eine  weibe 
Ftihmg^  die  durcb  HinaufSgnng  von  Ammoniak  aebwars  wird. 

Queekailbercblo'rid  bringt  keinen  NIederacblag  berfw. 

GoldcbloridauflÖaung  bewirkt  in  der  OhloridanfUaung  keine 
Flllung. 

Zinneblorfir  bewiikt  keine  Veränderung. 

Gerbaftnre  eraeugt  keinen  NiederBchlag,  ancb  niebt,  wenn  n«nh 
etwaa  Chkirwaaaeratolbiure  hiusogefBgt  wird. 

Jodkalium  bringt  keine  FiUung  bervor. 

Schwefelammonium  bewirkt  einen  gelben  NiederacUag  von 
ZinnauMd,  der  in  einem  Ueberadiuft  dea  bfnaugeWgten  FBhingWPiUeli, 
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sowie  auch  in  Kalihydrat,  Ammoniak  und  kohiensauren  AlkaUen  Mf* 
lüslich  ist  Aus  den  alkalischen  Auflösungen  setzt  sich  Zinnixzyd» 
hydrat  ab. 

Schwefelwaflserstoffwaflser  eneugt  in  der  Chloridauflosung 
sogleich  keine  Fällung,  nach  sehr  kurzer  Zeit  aber  erfolgt  ein  gelber 
Niederschlag  von  Zinnsiilfid«  In  Terdunnter  Chloridaaflösung  eatstalü 
der  Niederschlag  schneller,  wenn  dieselbe  mit  dem  Schwefelwassei^ 
stofTwa^ser  erwärmt  oder  gekocht  wird.  Er  hat  hinsichtlich  der  Farbe 
Aehnliohkeit  mit  dem  Niederschli^,  der  durch  SchwefelwassersU^ 
WMser  in  Auflösungen  der  arsenichten  S&nie  entsteht.  Auch  wie 
dieser  löst  er  sich  in  Kalihydrat,  Ammoniak  und  in  kohlensauren  AI* 
kalien,  indessen  doch  schwerer,  auf.  Er  unterscheidet  si^h  aber  da- 
durch von  dem  Niederschlage  des  Schwefelarseniks,  dals  er  sich  nicht, 
wie  dieser,  beim  Erhitzen  vollständig  verflüchtigt,  sondern  durch  hin- 
längliches Glfihen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Zinnoxyd  verwandelt 
—  Wird  das  Zinnsulfid  mit  Cyankalium  geschmolzen,  so  sieht  die 
gescbmolsene  Masse  in  flussigem  Zustande  rothbraun  aus;  nach  dem 
jSrkalten  aber  ist  sie  weils.  Es  ist  kein  Zinn  zu  Metall  reducirt 
worden ;  es  hat  sich  kein  Rhodankalium  gebildet,  sondern  nur 
ein  Schwefelsalz  von  Zinnsulfid.  —  Das  Schwefelzinn  SnS*  giebt 
beim  Aqsschlufs  der  Luft  erhitzt  Schwefel  ab.  Durch  Erhitzen  mit 
conccntrirter  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  aufgelöst;  die  Lösung  enthält  Zinnchlorid.  Das 
auf  trockenem  Wege  erhaltene  Schwefelzinn  (Musivgold)  ist  in  er- 
hitzter Chlorwasserstoifsäure  nicht  löslich. 

Durch  metallisches  Zink  wird  aus  der  Zinnchloridauflösung 
zuerst  metallisches  Zinn,  sodann  aber  ein  weifser  gelatinöser  Nieder- 
schlag von  Zinnoxydhydrat  gefällt  Je  verdünnter  die  Zinnchlorid- 
auflösung ist,  desto  weniger  wird  Zinn  metallisch  gefallt,  und  desto 
mehr  Zinnoxyd  scheidet  sich  aus.  Fügt  man  aber  zu  *der  Zinnchlorid- 
lösung freie  Chlorwasserstoflfsäure,  so.  wird  durch  Zink  alles  Zinn  me- 
tallisch ausgeschieden,  und  es  bildet  sich  kein  Zinnoxyd. 

Durch  metallisches  Eisen  wird  das  Zinnchlorid  in  einer  Auf- 
lösung zu  Zinnchiorfir  reducirt,  es  scheidet  «eh  kein  metaliiscfaes 
Zinn  ab. 

Wird  das  Zinnoxyd  durch  Erwärmen  von  metallischem  Zinn  mit 
Salpetersäure  vom  spec.  Gewicht  1,2  erhalten,  so  ist  es  in  einem 
UeberschuCs  der  Säure  und  in  hinzugefügtem  Wasser  ganz  unlöslich. 
Attch  wenn  das  Oxyd  nach  Abwaschen  der  Salpetersäure,  von  wel- 
cher es  indessen  hartnäckig  einen  Theil  zurück  behalt,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  behandelt  wird,  löst  es  sich  in  dieser  nicht  auf.  Er- 
hitzt man  aber  das  Oxyd  mit  dieser  Säure,  und  fugt  dann  Wiisser 
InmuLf  so  entatebt  sogleich  eine  klare  Anflfianng.  Diese  chlorwaai«r- 
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toMtum  AaflteuDg  des  durch  SAlpetersfimne  entstandenen  Zhmojy^ 
weldies  Berselins  Zinnoxyd  6  and  Fremy  Metasinnsftnre  nennt, 
▼erhUt  sich  gegen  viele  Beagentien  anders,  als  die  des  flfichtigen  Zinn- 
dilorids  und  des  Snnchloridhjdrats  in  Wasser. 

Wird  die  ehlorwasserstoiflbaare  Lfisnng  dieses  Qxjds  der  Destination 
untenroffen,  so  TerhClt  sie  sich  wesentlich  verschieden  von  der  LSsong 
des  Zinnchlorids.  Sie  trSht  sich  durch  Brhitsen.  Das  DestDlat  enthttt 
Dor  Chlonrasserstofbiare  und  kein  Zinnoxyd,  nnd  nnr  anletit,  wenn 
der  BtdDBtand  in  der  Retorte  £mC  trotten  ist,  entwickelt  sieh  etwa* 
CUor  (wenn  das  angewandte  Zinnozyd  noch  etwas  Salpetusiore  en^ 
hllt),  nnd  es  hildet  sich  etwas  ZinneUorid,  das  fiberdestflUrt  Der 
Unterschied  zwischen  dieser  Lösong  und  der  des  Zinnchlorids  seheint 
also  darin  an  Hegen,  daÜs  in  ersterer  die  GhlarwasserstolUire  mit 
dem  Zinnozyd  sich  nicht  su  Zinnchlorid  rereinigt  hat 

Aach  wenn  die  chlorwasserstofibanre  L5song  des  Oxyds  mit  vie» 
1er  Gbiorwaaserstoffiiftare,  Salpetersiore  oder  Schwefelsiore  der  Destil- 
lation anterworfen  wird,  so  geht  kein  Zinnchlorid  Aber. 

Wird  die  ohlerwasserstodfoanre  AofUIeang  des  Oxyds  6  bei  ge* 
wShnlicher  Temperatnr  yerdnnstet,  so  entweicht  die  CUorwasserstoff* 
ainre  anm  gröbten  TheQ,  nnd  es  bleibt  Zinnoxyd,  nnr  wenig  Ghlor- 
wasserstoflsdure  enthaltend,  aorfick. 

Ans  der  chlorwasserstolbaaren  AnflSsnng  des  b  Oxyds  wird,  wenn 
dieselbe  mit  einer  gehörigen  Menge  Wasser  verdünnt  worden  ist,  dnieh 
Kochen  Zinnoxydhydrat  aasgeschieden.  Die  FfUang  hat  gana  dasselbe 
Ansehen,  nnd  ist  eben  so  volaminOs,  wie  das  dnrcü  Kochen  ans  einer 
ZlnnchlofidanflÖsang  ansgeschiedene  a  Oxyd,  aber  angeachtet  dietm 
Aehnüchkdt  im  Aeniseren  veriiilt  es  sich,  wie  das  Oxyd  Ünter 
gkldben  ümstiiiden  wird  das  Oxyd  b  frfiher  durch  Kochen  gellUt^ 
iüs  das  Oxyd  a. 

Terditnnte  Schwefelsinre  bringt  in  der  eUorwasserstofianieo 
AnflSsong  des  Oxyds  6,  wenn  sie  auch  nicht  mit  Wasser  vcfdünnt  wor- 
den ist,  einen  starken  Niederschlag  hervor,  nnd  fast  die  gaase  Menge 
des  Zmnosyds  wird  gefällt  Der  Niederschlag  ist  eine  Doppelsiore 
von  SchwefelsSare  mid  Zinnoxyd.  Wird  derseUM  mit  Wasser,  beson- 
ders mit  warmem  gewaschen,  so  kann  ans  demselben  leieht  nnd  vott* 
stlnd%  die  Schwefielsiare  ausgezogen  werden.  Wird  das  aasgewa- 
sehene  Zinnoxyd  mit  OhlorwasserstofisSnre  eriiitat,  nnd  darauf  Wasser 
hinsugesetst,  so  bringt  verdfinnte  SchwelUslnre  von  Neuem  in  der 
AullQsang  ehien  Niedersddag  hervor.  —  Wird  der  dareh  Kochen  ans 
der  chlorwasserstoflsanren  Aufldsong  des  Oxyds  b  gefSDle  NiedencUag 
mit  Chlorwasserstoflbftnre  erhitst,  und  darauf  Wasser  hinangsfllgt,  ao 
glebt  auch  diese  AnfMsung  mit  Teidfinnler  Schwefels&are  einen  Nie* 
deischlag.    Bdwndelt  man  indessen  auf  gleiche  Weise  das  durdi 
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Kochen  aus  einer  Zianchloridauflösiing  geflUlte  Oxyd,  das  denoi  durch 
Kochen  gefällten  Oxyd  b  dem  AeiiTseren  nach  vollkommen  ähnlich  ist, 
so  erh&lt  man  in  der  Auflösung  desselben  durch  verdünnte  Schwefel- 
sSure  keine  F&Uung.  —  Wird  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  6  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure erhitzt,  und  dann  Wasser  hinzugefugt,  so  erfolgt  eine 
vollkommene  Losung,  aus  welcher  sich  indessen  nach  einiger  Zeit  von 
felbst  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Zinnoxyd  absetit.  Auch 
mit  Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  lost  es  sich  in  hinzu- 
gesetztem Wasser  auf;  aber  auch  aiu»  dieser  Losoog  erfolgt  UMch  eijur 
ger  Zeit  ein  starker  Niederschlag. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron  erzeugen 
sogleich  starke  Niederschläge  in  der  chlorwasserstoffsauren  Losung  des 
Oxyds  b,  wodurch  dieselbe  sich  ebenfalls  von  der  des  Zinnchlorids 
unterscheidet.  In  vielem  Wasser  sind  diese  Fällungen  nicht  löslich, 
wohl  aber  in  Chlorwasserstoffsäure.  Auch  eine  Losung  von  Chlor- 
natrium bringt  einen  Niederschlag,  doch  einen  geringeren  hervor, 
während  Lösungen  von  Chlorkalium  und  von  Chlorammtnn'um  dies 
nicht  bewirken.  Eine  Lösung  von  salpeteEaMuem  Kali  giebt  einen 
JSiiederschlag  erst  nach  sehr  langem  Stehen. 

Wenn  die  Auflosung  des  Oxyds  b  in  Chlorwasserstoffsäure  keine 
überschüssige  Säure  enthält,  so  wird  in  ihr  durch  Chlorwasser- 
stoffsfture  ein  starker  Niederschlag  erzeugt,  aber  es  wird  nicht  die 
ganze  Menge  des  Zinnoxyds  gefällt  Oiefst  man  vom  Niederschlage 
die  Säure  ab,  so  löst  er  sich  leicht  in  hinzugesetztem  Wasser  auf. 
Enthält  indessen  die  Auflösung  schon  äberschüssig^  Siure»  so  erbilt 
man  durch  Chlorwasserstoffsäure  keine  Fällung. 

Die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  des  6  Oxyds  giebt  aber  nur, 
wenn  sie  sehr  wenig  freie  Säure  enthält,  auch  durch  Zusatz  von  Sal- 
petersäure einen  wiewohl  geringen  Niederschlag.  Durch  hinzugesetz- 
tes Wasser  löst  er  sich  wieder  auf.  —  Hat  man  aber  aus  der  chlor- 
wasserstoffsauren  Auflösung  das  Oxyd  b  durch  Kochen  oder  durch 
Ammoniak  gefällt,  so  ist  das  Oxyd  auch  in  feuchtem  frisch  gefälltem 
Zustande  in  Salpetersäure  nicht  löslich,  während  die  durch  Kochen 
oder  durch  Ammoniak  entfttMideiiea  ^Niederschläge  des  Oxyd»  a  ia 
Salpetersaure  löslich  sind. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  der  cblorwasserstoff- 
tinmi  Auflösung  des  Oxyds  b  einen  Niederschlag  hervor,  der  in  mehr 
hinzugefügter  Kalilösung  auf  löslich  ist.  Eben  so  löst  sich  das,  un- 
mittelbar durch  metallisches  Zinn  vermittelst  Salpetersäure  erhaltene 
Oxyd  6  in  Kalilösung  vollkommen  auf.  Die  Auflösung  ist  gewöhnlich 
trfibe  odw  opalisirend,  wird  aber  durch  längeres  Stehen  klarer.  Noch 
mAt  luilfiigeMUte  Kalilösung  bringt  eine  Trübung  hervor,  die  durch 
WaiMT  «iete  fCiMbwindet.  Die  etWM  ooneentrirte  Aiiflöeung  trübt 
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aidi  nielit  benn  BildteeD,  gminnt  aber  nadi  einiger  Zeit  sa  einer 
dardiilditigen  Gallerte.  Durch  Erwirmen  wird  dieselbe  flfissig,  bildet 
■ieh  aber  naeh  dem  Erkalten  wieder.  Im  luftleeren  Raome  abgedampft 
Terwandelt  aidi  die  AnfUSewig  in  eine  Okdlertei  die  sa  einer  durch* 
Mitigen,  dem  arabiiehen  Oummi  Ihnlichen  Masse  austrocknet,  weldie 
aiefa  in  Wasser  vollkommen  wieder  aofUSst  —  Setst  man  sa  der  Aof* 
iBsong  dee  sinnsaaren  Kalis  Alkohol,  so  scheidet  sich  dasselbe  aus, 
«nd  kann  vom  Abersehissigen  Kali  dadurch  getrennt  werden.  Der 
aosgesehiedene  Niederschlag  ist  in  Wasser  voUkommen  Uslich.  —  Die 
AnflOsuag  giebt  mit  Chlornatriamauflfieung  einen  stallen  Nieder- 
•ehlag,  und  das  Zinmu^d  wird  dadurch  glnsUcb  geflUlt  Eben  so 
verhalten  sieh  Auflteungen  von  Chlovkalium,  Chlorammonium 
und  von  schwefelsaurem  KalL  Werden  aber  die  entstandenen  • 
Niederschläge  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  lösen  sie  sich  darin  auf. 
Durch  Ohlorwasserstoffsftnre  entsteht  in  der  AufUSsung  ein  star- 
ker Niederschlag,  der  aber  beim  Erhitsen  und  naehherigen  Zusetcen 
vmi  Wasser  sich  auflast  In  dieser  Auflösung  entsteht  durch  verdünnte 
Sehwefelsiure  sogleich  ein  Niederschlag.  Es  ist  indessen  xu  be- 
merken, dals  unter  gewissen  ümstinden  Sehwefelsiure  in  einer  chlor- 
wasserstDÜsanren  Auflösung  des  sinnsaaren  Kalis,  in  welchem  das 
Oxyd  6  enthalten  ist,  keinen  Niederschlag  hervorbringen  kann. 

Ammoniak  bewirkt  in  der  chlorwasserstoflbauren  Auflösung  des 
Zinnozjds  k  einen  Chnlichen  Niederschlag,  wie  in  der  des  Osy^  tt, 
ISt  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  dadurch,  da(s  er,  mit  Chlor- 
waeserstoflbäure  eriiitst,  sich  nur  durch  hinxugesetstes  Wasser  auflöst, 
und  dals  in  dieser  Auflösung  durch  verdfinnte  Sehwefelsiure  ein  Nie- 
derschlag entsteht 

Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  ^ben  vo- 
luminöse Niederschlige,  die  im  reichlicher  Unsugefilgten  Fillnngsmittel 
nicht  auflöslich  sind.  Werden  die  FiUungen  aber  aaf  dem  Filtrom 
ansgewBScheo,  so  lösen  sie  sich  sum  Theil  aul^  und  das  Wasdiwasser 
trObt  die  durehflltrirte  Flfissigkeit 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  wie  Ammoniak. 

Phosphorsaures  Natron  glebt  sogleich  einen  starken  vo- 
Inrnsnösea  Niederschlag.  Eben  so  auch  pyrophosphorsaures 
Natron. 

Kalinmeisenoyanflr  erseagt  einen  starken  weilhen  Nieder» 
•ehlag. 

Kalium eisencyanid  bringt  einen  weilUicfa  gelben  Niederschlag 
hervor. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  einen  starken  weÜken 
Nledersehhig,  der,  wenn  auch  die  S&berozydanflösung  im  Ueberscfaub 
hinaogesetat  worden  war,  nicht  voHstindig  in  Ammoniak  auflöslich  ist. 
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tondem  Zumoyd  6  ungoUtet  laHtaUibt  Durch  dieMt  YcriudltB 
nnteisebeldet  aiefa  diese  Modifieatioii' des  Zhuuiop^  wen  dem  ZIm» 
osyd  o. 

Zina«hlorfir  bringt  in  der  Anflteng  des  Oxyds  b  in 
üohst  wen^  ChkurwasienliofiUbu«  einen  hell  brianlielien  ISßedenMUag 

henror. 

GerbsaurelSsung  eneagt  in  der  chlttrweseerstniftanwn  Anf> 
ISsing  des  Ozjds  b  «war  nicht  soglmoh,  wohl  aber  aedi  einigeii  Stan- 
den, einen  gettilieh  weiften  Niederschlag; 

Gegen  snares  kohlensaares  Kali,  Cyaakalinm,  kohlen- 
saure Baryterde,  talpetersaares  Qaeeksilberoxydal,  Gold» 
ehlorid,  Jodkalinm,  Schwefel  Wasserstoff,  Sohwefelamno» 
.  niam  and  Zink  veriillt  «kh  die  Anflflsang  des  Oiqrds  6,  wie  die  des 
Oxyds  a. 

Wird  geglahtes  Zinnoiyd  mit  KaUhydfat  hn  Sflbertaegel  gesefamol'- 
sen,  und  die  geschmolxene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  erhält  man 
ans  der  fihrirten  Flfissigkdt  Kiystalle  von  ainnBaurem  KalL  Das 
Zinnoxyd  in  denselben  ist  von  der  Modification  &  Getrennt  von  der 
Matterlaoge  aiehen  sie  an  der  Lnft  leicht  KohJansfare  an,  and  ISesn 
sieh  dann  nidit  mehr  klar  in  Wasser  an£  Gegen  die  Lnft  gesehOtzt, 
and  onler  der  Mutterlauge  aafbewahrt,  ISsen  sie  sich  aber  ▼olbtfindig 
in  Wasser  aot  la  Alkohol  sind  sie  leicht  and  vollständig  aafldslich. 
Die  wässrige  Aaflösung  wird  doreh  mehr  hiasogefilgte  Kalilteing  nieht 
getrübt.  Eben  so  giebt  dieselbe  keine  NiederschlSge  mit  AafUSsoagen 
▼on  Chlornatriam,  Chlorkaliam  and  aehwefelsaarem  Kali 
Eüae  Auflösung  von  Chlorammoniam  träbt  anfiings  die  Aaflfisung 
aieht,  naeh  einiger  Zeit  eatsteht  aber  ein  starker  Niedersohlag.  Mit 
▼ordfinnter  Schwefelsäare,  Chlorwassers toffsäore  and  Sal- 
petersäare  im  Ueberschnsse  Tersetst,  bleibt  die  AaflSsnng  voUkioinr 
men  klar. 

Schmelst  maa  geglühtes  ZauomryA  mit  kohle asaarem  Kali 
oder  Natron,  so  wird  Kohlensäure  ausgetrieben,  aber  die  geschmol- 
aene  Masse  wird  nicht  vollständig  von  Wasser  aa^eUSst.  la  dem  in 
Wasser  ao%elfist«B  sinnsaaien  Alkali  ist  das  Zinnoxyd  von  der  Mo- 
dtfication  a,  and  wird  die  Aaflfisaiig  ndt  Qüorwasserslo&äave  iber* 
sättigt,  so  wird  la  der  Aafläsoag  doreh  Schwefelsäare  keiae  FäOang 
hervorgebiacht  Die  wässrige  Aufläsoag  tifibt  sieh  von  selbst,  wenn 
sie  der  Lnft  aasgesetst  wird,  sie  sieht  Kohleasänre  an,  nnd  nach  meh- 
reren Tagen  ist  alles  Ziaaoxyd  aas  ihr  aasgeeohledeo.  —  Die  im 
Wssser  ongeUSste  Masse,  die^  den  grA&ten  Theil  des  angewandten 
Zinnoi^ds  ausmacht,  läuft  beim  Aaswasehen  mit  Wasser,  wenn  das 
koUensanre  Alkali  fast  fortgenommen  ist,  gans  milchieht  dnrchs  Für 
trom,  and  Ist  deshalb  gar  nkht  an  iltriren;  aie  Ist  nar  in  geringer 
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Menge  in  Chlorwrassentoffiifiure,  in  coneentriiter  Schwefelsäure  aber 
selbst  nicht  durch  Erhitzen  löslich;  das  Wenige,  was  sich  aber  auf- 
löst, ist  Ton  der  Modification  a  ond  wird  durch  verdünnte  SchwefeL 
aäure  nicht  gefällt.  Aneh  durch  Digestion  mit  Schwefelammoniam 
wird  sie  nicht  aufgelöst,  wobi  aber,  nachdem  sie  mit  etwas  Qiior» 
waaeersCofMore  angeafiaert  worden  ist,  dnrch  lange  Behaadlnng  mit 
SchwefBlwasMrstoffwaaaer  in  Schwefebinn  verwandelt 

Das  Oxyd  a  kann  in  seinen  AnfKsungen  in  das  Oxyd  b  umge- 
wandelt  werden;  die  anmittelbare  Verwandlung  aber  des  Oxyds  6  in 
das  Oxyd  a  in  AnflSsuugen  ist  noch  nicht  bewiikt  worden. 

Leist  man  eine  Anflfisong  des  flfichtigen  Chlorids  oder  des  Zinn* 
rfdorldhydrats  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehrere  Jahre 
stehen,  so  ist  das  Oxyd  «  ToUstindig  in  das  Oxyd  k  fibergegangen, 
ohne  da&  die  Flfissigkeit  sich  im  Aenlseren  verfindert  hat  Die  Anf- 
Ißsang  enthält  dann  das  Oxyd  b  in  der  geringsten  Menge  von  Chlor^ 
waaserstt^bftnre  gelöst,  wie  sie  sonst  nicht  danastellen  ist,  wenn  man 
das  ans  metallischem  Zinn  vermittelst  Salpetersftare  erhaltene  Oxyd 
in  CUovwasserstoftAore  aaflöst  —  Im  Uebrigen  verhftit  sich  jene 
Aollösaag  vollkommen  wie  eine  dordi  Auflösung  des  Oxyds  b  in 
ChiorwasserstofiSore  bereitete,  namentlich  gegen  Schwefdsftare,  doxeh 
wddie  ein  starker  Niederschlag  hervorgebracht  wird. 

Diese  Yerwaadlnng  kann  indessen  auch  in  sehr  knrser  Zeit  be- 
wirkt  werden.  Brhitst  man  eine  frisch  bereitete  Auflösung  des  flfich- 
tigen Chlorids  oder  des  Zinnchloridhydrats  bis  sum  Kochen,  so  wird 
das  Oxyd  gefWt  Dies  gefällte  Oxyd  ist  noch  das  Oxyd  a,  denn  es 
löst  sich  leicht  in  Chlorwasserstofl&Sure  auf  und  giebt  eine  Auflösung, 
welche  durch  SchwefelsCure  nicht  getrflbt  wird.  Wenn  man  aber  su 
der  Auflösung  des  Chlorids  eine  hinreichende  Menge  von  Chlorwasser- 
sloftiore  setst,  so  verhindert  man  die  Ausfällung  des  Oxyds  durch 
Kochen.  Man  mufe  unter  Bmeuerung  des  verdampften  Wassers,  wih' 
rend  man  von  Zeit  au  Zeit  sehr  kleine  Mengen  von  Cblorwasserstoff<- 
■inre  hinsufugt,  einige  Stunden  oder  so  lange  kochen,  bis  eine  heraus- 
genommene Probe  der  Flfissigkeit  nach  dem  Erkalten  durch  Schwefel- 
sinre  gefiQlt  wird.   Alsdann  enthfilt  die  Auflösung  das  Oxyd  b. 

Ist  das  Oxyd  a,  wenn  man  dasselbe  aus  den  Auflösungen  des 
Chknrids  durch  Ammoniak  gefiQlt  hat,  an  der  Luft  getrocknet,  so  hat 
es  noch  alle  seine  Eigenschaften  behalten.  Es  löst  sich  leicht  in 
GhkfTwasserstoibinre  auf;  die  Auflösung  giebt  mit  Sehwefelsfiure  keine 
Fillung.  Auch  bis  50*  0.  erbltst,  verliert  es  swar  Wasser,  aber  noch 
nichts  von  seinen  Eigenschaften.  Bis  80*  C.  erhitst,  wird  es  schwer- 
löslicher in  CUorwasserstoffiiSure;  ein  Theil  bleibt  ungelöst,  aber  das 
Au%elö«te  hat  noch  die  meisten  Eigenschaften  des  Oxyds  a.  Wenn 
es  bis  190*  C.  erhitst  wird,  so  verliert  es  ferner  kein  Wasser  mehr, 
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aber  ein  Theil  löst  sich  immer  noch  in  ChlonraMerstoibinre  an^  was 
auch  noch  geschieht,  wenn  das  Oxyd  geglüht  ist  Je  stiiker  es 
jedoch  geglfiht  wird,  desto  wen%er  löst  es  sich  in  GUorwasserstolF- 
sfture  aii£ 

Wenn  kiystalUsirteB  ^Qnnchlorfir  viele  Jahre  hindurch  h«m  Zntritt 
der  Lnft  aufbewahrt  wird,  so  Terwandek  es  sieh  endlich  yollkommen 
in  eine  Verbindong  von  Zinnchlorid  mit  Zinnozjd.  Das  2änn  ist  in 
der  Verbindung  als  2ännoxyd  a  enthalten«  Löst  man  daher  das  Sali 
in  Chlorwasserstoi&fiure  auf,  so  giebt  die  Auflösung  mit  Schwefel- 
wasserstoflEwasser  einen  gelben  Niederschlag,  keine  FiUnng  indessen 
mit  Terdnnnter  Schwefelsäure. 

Die  Lösung  des  Chlorammoniums  wird  auch  durch  iSagercs 
Kodten  durch  keine  Modülcation  des  Zinnoxyds  aetaetst  In  der 
tiirten  Lösung  findet  man  kein  gelöstes  Zinnoxyd. 

Werden  aber  die  verschiedenen  Modificationen  des  Zinnoigfda  mit 
CSUorammoninm  gemengt,  und  das  Ganse  gehöht,  so  verfifichtigt  sieh 
das  Zinnozjd  vollständig  und  ohne  Rfickstand.  Mengt  man  die  ainn- 
sauren  Alkalien  mit  Chlorammonium,  so  bleibt  nadi  dem  Olflhen  das 
alkalische  Chlormetall  auifick,  während  das  Zinnoi^d  verflüchtigt  wor- 
den ist  Man  mnis  bei  nicht  au  kleinen  Mengen  den  Bfickstaod  nodi 
einige  Male  mit  GUorammonium  mengen  und  frühen,  um  daa  Zinn* 
oxyd  gana  voUstindig  au  veijagen.  Aus  den  Schwefelsalaen  des 
Schwefelainns,  wenigstens  aus  denen,  die  alkalische  Schwefelmetalle 
enthalten,  kann  durch  Glühen,  wenn  man  sie  mit  Chlonunmoniom  ge- 
mengt hat,  alles  Zinn  und  aller  Schwefel  veijagt  werden,  und  ea  bleibt 
nur  alkalisches  Chlormetall  aurfick. 

Wird  Zinnoxyd  mit  CyankaUum  geschmdlaen,  so  wird  die  ganie 
Menge  des  Zinna  au  Metall  reducirt  Uebergiebt  man  die  gesehmol- 
sene  Masse  mit  Wasser,  so  bleiben  metallische  Zinnkömer  nngeiösi 
Läfrt  man  aber  dieselben  lange  in  Berfihmng  mit  der  Lösung,  so 
kann  das  in  derselben  enthaltene  Cyankalinm  etwaa  Zum  aufUeen. 

Die  !Qnnoxydsalse,  in  denen  das  Oxyd  Base  ist,  und  die  in 
Wasser  unUelich  sind,  wie  a.  B.  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  wer- 
den durch  Glühen  serstört,  wenn  die  mit  ihnen  verbundene  Sinvs 
flficfatig  ist  Es  bleibt  ZinoosTd  fibrig,  wenn  das  Glflhen  hinreleheod 
lange  gewährt  hat  Man  befördert  die  Yerflöchtjgung  der  Säure,  wem 
vor  dem  GIfihen  ein  Stäekchen  kohlensaures  Ammoniak  in  den  Ti^ 
gelegt  wird.  Wenn  man  ein  in  Wasser  unlösHchea  Zmnoxydsals  in  Cfalor- 
wasserstolEMhire  gelöst  hat,  so  erlBennt  man  die  Gegenwart  dea  Zinnoxyds 
am  besten  an  dem  gelben  Niederschlage,  der  in  der  Auflösung  durch 
Sebwefelwasserstoffwaaser  entsteht  und  der  in  Sehwefdammoninm  aaf» 
löslich  ist  Wenn  eine  Zhinoxydverbinduag  gegläht  und  dadaich  In 
Chkrwasserstoäbänre  unlöslich  geworden  ist,  so  sehmeiat  man  sie. 


Digitized  by  Google 


— 


Ai9 


nachdem  man  sie  fein  zerrieben  bat,  in  einem  Silbertiegel  mit  Kali- 
bydrat.  Die  geschmolzene  Maase  wird  mit  Wasser  behandelt,  die 
filtrirte  Flössigkeit  mit  Cblorwasserstoüsfiure  übersättigt  und  durch 
SehwefelwsMerstofTwasser  gefällt.  In  den  unlöslichen  Zinnnxydvf^r- 
bindungen  ist  die  Gegenwart  des  Zinnoxjds  leicht  dorcbs  iiothrobr 
SU  finden. 

In  den  Zinnoxydsalzen,  in  denen  das  Zinnoxyd  Säure  ist,  kann 
die  Gegenwart  desselben  oft  am  besten  auf  die  Weise  erkannt  wer- 
den, dafs  die  fem  geriebene  Verbindung  mit  drei  Theilen  kohlensauren 
Natrons  und  drei  Theilen  Schwefel  in  einem  kleinen  Porcellantiegel 
zusammengeschmolzen  wird.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser 
behandelt.  Dasselbe  löst  das  Zinn  als  SchwefeLsalz  auf;  aus  der  fil- 
trirten  Auflösung  kann  durch  Uebersättigung  mit  verdünnter  Chlor^ 
wasserstoflfsäure  Schwefelzinn  gefällt  werden ,  welches  sonderbarer 
Weise  nicht  rein  gelb  aussieht,  sondern  bräunlich,  obgleich  es  doch 
mit  freiem  Schwefel  gemengt  ist  Durch  Rösten  verwandelt  sich  das- 
selbe in  Zinnoxyd.  Geben  die  Basen,  mit  denen  das  Zinnoxyd  ver- 
bunden war,  Schwefelmetalle,  die  in  einer  Auflösung  von  Schwefel- 
natrium nicht  löslich  sind,  so  bleiben  sie  nach  der  Behandlung  der 
l^chmolzenen  Ma^se  mit  Wasser  ungelöst  zurück. 

Vor  dem  Lot h röhre  kann  das  Zinnoxyd  zwar  ohne  Zusatz  auf 
Kohle  im  Reductionsfeuer  zu  metallischem  Zinn  reducirt  werden,  doch 
gehört  dazu  ein  langes  und  anhaltendes  Blasen.  Die  Reduction  ge- 
lingt weit  leichter,  wie  bei  den  Zinnoxydulverbindungen,  durch  Soda 
bei  einem  Zusätze  von  Borax  (S.  407).  Das  Zinnoxyd  wird,  mit  sal- 
petersaurer Kobaltauflösung  befeuchtet  und  erhitzt,  blaugrün  gefärbt. 
Das  dem  Oxyde  entsprechende  Schwefelzinn  rerh&lt  sich,  wie  S.  406 
angegeben  wurde. 

Die  Zinnoxydauflüsuiigen  können  also  leicht  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Schwefelwaaserstoffwasser  und  gegen  Schwefelammoniiun  er- 
kannt werden. 

Die  beiden  Modificarionen  a  und  b  unterscheiden  sich  in  ihrer 
chlorwasserstoffsanren  Anno.^nng  am  besten  durch  das  Verhalten  ge- 
gen verdünnte  Schwefelsäure,  gegen  salpetersaurcs  Silberoxyd  und 
Ammoniak  und  gegen  Gerbsäure.  Besonders  aber  weichen  die  Lö- 
sungen in  ihrem  Verhalten  bei  der  Destillation  wesentlich  von  ein- 
ander ab. 

Auch  durch  Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  so  wie  durch  Zinn- 
chlornr  können,  wie  dies  soghich  \veiter  unten  gezeigt  werden  wird, 
beide  Modificatioiu'n  von  einander  unterschieden  werden. 

Die  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Substanzen  ist 
auf  die  Erkennung  des  Zinnoxyds  durch  Reagentien  von  Eiutiuls. 
Aus  einer  Auflösung  von  Zinncblorid  und  von  Zinnchloridhydrat,  xu 
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welcher  raan  WeinsteinsHiiro  gesetzt  hat,  fällt  Anunoiiiak  kein  Zinn- 
üxyil:  die  Flüssigkeit  bleibt  bei  der  Uebersättigiing  mit  Ainmoiiik  voll- 
kommen klar.  Dahingegen  wird  aus  einer  chlorwasserstoifsauren  Auf- 
lösung des  Oxyds  6,  zu  welcher  Weinsteinsaure  gesetzt  worden  ist, 
durch  Ammoniak  die  ganze  Menge  des  Zinnoxyds  gefällt. 

Auflosungen  von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Natron  trüben 
zuerst  die  mit  Weinsteinsäure  versetzten  Auflösungen  des  Zinnoxyd8  a 
in  Chlor  Wassers  tolf säure  nicht,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  in  einer 
solchen  Auflösung  durch  kohlensaures  Natron  ein  starlier  Niederschlag. 
Aus  einer  chlorwasserstoft'f>auren  Auflösung  des  Oxyds  h,  zu  welcher 
man  Weinsteinsäure  gesetzt  hat,  wird  durch  Auflösungen  von  Kali- 
hydrat und  von  kohlensaurem  Natron  das  Zinnoxyd  gefällt.  Auch 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  erfolgt  in  einer  solchen  Auflösung  ein 
Niederschlag,  wie  bei  Abwesenheit  von  Weinsteinsäure. 

Verbindungen  von  Ziunoxydul  mit  Zinuoxyd,  welche 
aber  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Zinnsesquioxydul  haben,  werden  er- 
halten,  wenn  die  Hydrate  der  Zinnoxyde  a  und  b  mit  Zinnchlorür 
gemengt  werden.  Mengt  man  das  Hydrat  des  Zinnoxyds  A  mit  Zinn- 
chlorür und  sehr  wenigem  Wasser,  oder  mit  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Zinnoxydul,  so  wird  es  sogleich  gelbbraun;  es  bildet 
sich  die  Verbindung  SnO-|-3SnO'  (Fremy).  Auch  wenn  man  die 
chlorwasaerstoffsaure  Auflösung  des  Oxyds  b  mit  einer  klaren  Auf- 
lösung von  Zinnchlorür,  oder  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Zinnoxydul  vermischt,  bekommt  man  einen  gelblichen  Niederschlag, 
welcher  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  schwach  gefärbte  Auflösung  gi<  ht. 
Setzt  man  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man 
einen  weifsen  Niederschlag,  der  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  Wenn 
man  aber  das  Hydrat  des  Oxyds  a  mit  Zinnchlorür  und  etwas  Was- 
ser, oder  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinuoxydul  mengt, 
wird  es  gewöhnlich  zwar  etwas  gelb  gefärbt,  aber  weit  weniger  in- 
tensiv, als  das  Oxyd  b  unter  gleichen  Umständen.  Eine  Auflösung 
von  Zinnchlorid  oder  von  Zinnchloridhydrat  giebt  weder  mit  einer 
Aoflösung  von  Zinnchlorür,  noch  mit  einer  von  schwefelsaurem  Zinu- 
oxydul einen  Niederschlag;  die  Flüssigkeiten  werden  durch  Vermischen 
nicht  gefärbt;  durch  Ammoniak  wird  in  ihnen  ein  weifser  Niederschlag 
erzengt.  —  Wenn  eine  Auflösung  von  Zinnoxyd  oder  Zinnoxydul  iu 
Sinren  oder  in  Alkalien  eine  gelbliche  Farbe  hat,  die  nicht  von  der 
Gegenwart  eines  anderen  Metalles  herrührt,  so  ist  gewöhnlich  in  der 
Oxjdauflösung  etwas  Oxyd  b  und  Oxydul,  oder  in  der  Oxydulauflö- 
sung etwas  Oxyd  b  enthalten.  Diese  Reactionen  des  b  Zinnoxyds 
onteracbeiden  es  von  anderen  Oxyden,  namentlich  von  denen  des  An- 
timons. 
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XL.  AiftuMB.  Sb« 

Das  Antimoii  hat  eine  cinnweUse  Farbe,  weldie  einen  Stich  ins 
BliuUefae  hat,  starken  Glans  und  eine  starkblfttterige  Stmctor.  Je 
reiner  das  Antimon  ist,  desto  feinkSmiger  scheint  es  sn  sein.  Es  ist 
spröde  and  Iftbt  sieh  leidit  polvem;  es  sehmilst  leicht  und  ist  beim 
▲osschlulii  der  Ldt  wenig,  oder  nur  erst  in  der  Weifsglfihhitse  flfich- 
tig.  An  der  Loft  yerändert  es  sieh  nicht.  Wenn  das  Antimon  beim 
Zutritt  der  Luft  erfaitst  wird,  bleibt  es  längere  Zeit,  nachdem  die 
äollwre  Erfaitcung  aufgehört  hat,  rothg^uhend,  und  stöfet  eine  dicke 
weifse  Rauchsäule  von  antimonichter  Säure  aus,  die  bei  ruhiger  Luft 
suerst  senkrecht  in  die  Höhe  steigt,  und  sieb  sodann  in  Gestalt  von 
glänsenden  Krystallen  absetst  Erhitst  man  ein  Stflckchen  Antimon 
auf  Kohle  durch  die  Flamme  des  Löthrohrs,  so  umgiebt  sich  die  Eo> 
gel  des  Antimons,  nachdem  sie  au  dampfen  aufgehört  hat^  mit  einem 
Netse  Ton  krystallisirter  antimonichter  Säure.  Das  Antimon  kann 
beim  2«tttritte  der  Luft  als  antimonicfate  Säure  Tollstindig  verflfichtigt 
werden.  —  Das  specifische  Gewicht  des  Antimons  ist  6,71. 

Wenn  man  aus  der  Lösung  des  AntimoneUorids  (SbCl*)  in 
Chlorwasserstollsäare  vermittelst  einer  schwachen  dektriscben  Säule 
das  Antimon  sich  an  den  negativen  Pol,  an  Kupfer-  oder  Flatindraht, 
absetsen  läbt,  so  serstäubt  das  so  ausgeschiedene  Metall  beim  Bitsen 
mit  einer  Nadel  unter  starker  Wärmeentwicklung,  wobei  die  Tempe- 
ratur bis  Aber  den  Schmelspunkt  des  Zinns  steigen  kann.  Es  wird 
^eichseitig  etwas  Antimonchlorid  Teiflfichtigt,  das  in  dem  auf  die 
angegebene  Weise  ausgeschiedenen  Antimon  immer  enthalten  ist 
Auch  durch  Erhitsen  bis  su  ungeflOir  100*  kann  man  dieselbe  Ver- 
änderung bewirken,  welche  in  einem  Zerfiülen  der  ausgeschiedenen 
Verbindung  In  Antimon  und  Antimonchlorid  su  bestreu  scheint  Aus 
Lösungen  von  Antimonbromid  und  Antimo^jodid  lassen  sidi  ähnliche 
Verbindungen  abscheiden  (Gore). 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Antimon  leicht  oiydirt,  aber  nicht 
au^öst,  da  alle  OzydationsBtufen  des  Antimons  in  Salpetersäure  fest 
unlöslich  sind.  Behandelt  man  fein  gqmlvertes  Antimon  mit  Salpeter- 
säure von  gewöhnlicher  Stärke,  die  mit  einem  g^dchen  Theile  oder 
mit  mdur  Wasser  verdSnnt  ist,  so  verwandelt  es  aSeh  gröfeten&eils  in 
antimonichte  Säure,  die  indessen  immer  etwas  Antimonsäure  enthält 
Durch  stärkere  Salpetersäure  kann  das  Antimon  bei  längerem  Eihitsen 
gans  in  Antimonsänre  verwandelt  werden.  Von  CUorwasserstoflsäure 
wird  das  Antimon  selbst  beim  Erhitsen  fest  gar  nicht  angegrÜTen. 
Das  beste  Auflösungismittel  des  Antimons  ist  Königswasser;  von  die- 
sem wird  es  beun  Erwärmen  vollständig  aufgelöst,  die  Auflösung  ent- 
hält, besonders  nadi  längerem  Bifaitien,  Antimoosänres  biswellen,  bei 
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geringer  Erliitsang  und  Anwendang  von  verdflanter  Sfture,  Jcann  die- 
selbe aach  antimonichte  SAure  entiialten.  Entfallt  das  Antimon  tIcI 
Blei,  80  kryatalliBiren  ans  der  Anflfisong  desselben  in  Ednigpswasser 
nach  dem  JÖrkalten  Flitter  von  Ghlorblei.  Uebersittigt  man  dio  An^ 
16eang  des  Antimons  in  Königswasser  mit  Ammoniak,  so  mufii  die 
dadurch  entstehende  Fällung  sich  in  einem  UeberschuCs  von  Schwefel- 
ammoninm  ToUstindig  auflösen;  bleibt  ein  schwarses  Schwefelmetall 
ungelöst  xorück,  so  enthielt  das  Antimon  Eisen,  Blei  oder  andwe 
fremde  Metalle.  Wenn  man  die  Auflosung  des  Antimons  in  Königs* 
wasser  mit  Wasser  ▼erdfinnt,  so  wird  sie  milchicbt;  dies  gesdiiebt 
nicht,  wenn  man  Torher  Weinsteinstoe  hinsngesetst  hat  —  Leitet 
man  Ghloigaa  fiber  Antimon  und  eriiitzt  dies,  so  eihält  man  flüssiges 
Antimonsoperchlorid.  Bei  einem  sehr  schwachen  Zuströmen  von  Chlor* 
gas  kann  auch  festes  Antimonchlorid  entstehen.  Das  metaUisefae  An- 
timon aersetst  das  Wasser,  aber  erst  bei  sehr  hoher  Temperator.  Es 
wird  dabei  unter  Wasser8to%asentwicklung  in  antimonichte  Sfiore 
verwandelt  Wird  eine  Auflösung  von  irgend  einer  oxjdtrten  Antimon- 
verbindung  an  verdfinnter  Schwefelsiure  oder  ChlorwasseFStoffsäure 
gegoosen,  in  welche  man  metallisches  Zink  g^egt  hat,  so  findet  eine 
Ausscheidung  von  metallischem  Antimon  statt,  j^chaeitig  entwickelt 
sich  aber  neben  Wasserstoffgas  auch  Antimonwasserstofl^as.  Leitet  man 
das  Gasgemenge,  nachdem  es  durch  Chlorcaletum  getrocknet  worden 
ist,  durch  eine  enge  Glasröhre  von  schwer  schmelsbarem  Glase,  und 
erhitst  diese  an  einer  Stelle  bis  zum  Qlfihen,  so  setzt  dch  nicht  weit 
von  der  erhitzten  Stelle  ein  Spiegel  von  metallischem  Antimon,  selbst  bei 
der  kleinsten  Menge  der  Antimooverbindung  ab,  indem  das  Antimon- 
wasserstoi^as  sich  in  Wasserstoffgas  und  metallisches  Antimon  «er- 
legt Erhitst  man  die  Glasröhre,  durch  welche  das  Gasgemenge 
strömt,  nicht,  afindet  dieses  aber  an,  so  brennt  es  mit  einer  weilislich 
granlichen  Flamme,  und  unter  Ausstofsung  eines  weifsen  Rauches  von 
antimonichter  Säure.  Hält  man  in  die  Flamme  einen  kalten  Körper, 
a.  B.  eine  PorcellanpUtte  oder  eine  Porcellanschale,  so  setzen  sich 
darauf  schwarze  Flerke  von  metallischem  Antimon  ab.  —  Wird  das 
Gas  durch  eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  geleitet, 
so  wird  dHH  Antimonwaaserstoffgas  zersetst,  und  es  bildet  sich  ein 
schwaner  Niederschlag  von  Antimonsilber* 

Antimonsuboxyd.  SbO  oder  Sb*  O  (?). 

Es  ist  dnnkelgrau  oder  braun,  und  bildet  sieh  an  dem  positiven 
Pol  einer  sehr  schwachen  elektrischen  SAnle,  wenn  man  Antimon  als 
positiven  Pol  anwendet,  und  den  Strom  am  besten  durch  eine  Lösung 
von  Antimonchlorid  in  ChlorwaMerstofiinre  gehen  libt  Ea  serflUlt 
bei  Behandlung  mit  etwas  Stauer  ChkirwasaerstoffiUhure  in  Antimoo- 
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Chlorid,  das  sich  auflöst,  uud  in  metallisches  Autlmon,  daa  ungelöst 
zurückbleibt. 

Antimonichte  SSnre  (Antimonoxyd).  Sb*  O*. 

In  reinem  Zustande  ist  die  antimonichte  Säure  weifs ,  und  in 
Wasser  in  einem  geringen  Grade  löslich.  Hat  man  !<ie  mit  heifsem 
Walser  behandelt,  so  scheidet  sich  ein  geringer  Tlieil  der  gelösten 
antimonichten  Säure  beim  Erkalten  aus.  Sie  schmilzt  hei  nicht  sehr 
siarker  Hitze  zu  einer  gelben  Masse,  die  beim  Erkaltt  n  weifs  und 
kristallinisch  wird.  Wenn  sie  beim  Ausschluss  der  Liitt  erhitzt  wird, 
kann  sie  volLständig  vt-rfluchtigt  und  in  glänzenden  Kry^tailiiadeln 
sublimirt  erhalten  werden.  Erhitzt  mau  sie  beim  vollkommenen  Zu- 
tritt der  Luft,  so  stöfst  sie  kaum  einen  weifseu  Rauch  aus,  verliert 
die  Schmelzbarkeit  und  Flüchtigkeit,  uad  verwandelt  sich  in  eine  Ver- 
bindung von  Antimonsäure  mit  anlimonichter  Säure.  Die  antimonichte 
Säure  verflüchtigt  sich  sehr  leicht  und  vollständig,  wenn  sie  mit  Chlor- 
ammonium gemengt  erhitzt  wird.  Durch  Erhitzen  mit  Kohle  kann 
man  sie  leicht  zu  metallischem  Antimon  reduciren.  Wenn  sie  mit 
Schwefelantimon  geschmolzen  wird,  verbindet  sie  sich  leicht  mit  dem- 
selben, ohne  dabei,  wenn  sie  rein  ist,  schweflichte  Säure  zu  entwickeln. 
Die  Verbindung  ist  glasartig,  wenn  sie  schnell,  krystallinisch,  wenn 
sie  langsam  erkaltet  ist.  Erstere  ist  von  mehr  rother  Farbe,  und  ein 
Nichtleiter  der  Elektricitat;  letztere  von  mehr  schwarzer  Farbe,  und 
ein  Leiter  der  Elektricität.  Je  mehr  antimonichte  Säure  die  Verbin- 
dung enthält,  desto  mehr  ist  sie  roth,  doch  wenn  man  sie  nach  dem 
Schmelzen  äufserst  langsam  erkalten  läTst,  so  kann  sie  noch  krystal- 
Hiiuch  und  von  schwaner  Farbe  erhalten  werden,  aber  der  Strich, 
welchen  sie  dann  auf  unglasirtem  Porcellan  giebt,  hat  keine  rein 
schwarze  Farbe,  sondern  einen  Stich  ins  RöthUche.  Gielbt  man  eine 
solche  Verbindong  von  antimonichtor  Sftnre  mit  Schwefelantimon  nach 
dem  Schmelsen  in  grofsen  Ttopfen  auf  kaltes  P<»Qd]«n,  so  weiden 
diese  auf  der  Seite,  wo  sie  anf  dem  Porcellan  schnell  eikaHen  konn- 
ten, glasartig,  röthlich  und  Nichtleiter  der  Elektridtftt;  anf  der  andern 
Seite  krystallinisch,  schwarz  und  Leiter  der  Elektricität. 

Wird  die  antimonichte  Säure  mit  kohlensauren  Alkalien  geschmol- 
sen,  so  treibt  sie  Kohlensäure  aas  denselben  ans  und  verbindet  sich 
mit  den  Alkalien.  Wenn  indessen  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
behandelt  wird,  so  scheidet  sich  antimonichte  Säure  aus,  die  kein  Al- 
kali enthält,  das  im  Wasser  aufgelöst  bleibt.  Schmelzt  man  antlmo* 
ni^te  Säure  mit  den  Hydraten  der  Alkalien,  so  I8st  sie  sich  in  den- 
selben auf,  and  hinzugefugtes  Wasser  kann  eine  gSnaUdie  AnflÖsnng 
bewirken.  Hat  man  indessen  die  antimonichte  Säore  längere  Zeit  im 
Sübertiegel  bdm  Zutritt  der  Luft  mit  den  Hydraten  der  Alkalien  ge- 
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schmolseii,  so  oxydiit  sie  sich  endlich  gans  sa  AotimoiuBnre,  —  Li 
SalpetersSore  ist  die  antimonichte  Sfiure  nicht  löslich,  indessen  nicht 
so  ▼oUkommen  nnlfislich  darin,  wie  das  Zinnoxyd  6,  denn  die  von  der 
antimoniehten  Sfinre  getrennte  salpetersfinrehaUige  FUissigkeit  enthttt 
etwas  von  derselben.  Erhitat  man  die  antimonichte  Sftnre  mit  Salpeter- 
siure,  so  ozydirt  sie  sich  sam  Theil  anter  Ansstoliiang  7on  rothen 
Dftmpfen  an  Antimonsänre;  je  stirker  die  Salpetersftnre  ist,  und  je 
Iftnger  man  eriiitst,  nm  so  mehr  Antimonsiare  wird  gebildet  In 
Chlorwasserstoffisfiore  löst  eich  die  antimonichte  Säure  anf,  die  Aof- 
Idsung  ist  ToUkommen  klar.  Löst  sie  sich  selbst  beim  Erhitsen  nicht 
an  einer  klaren  Flfissigkeit  in  Ghlorwasserstoffifiore  auf,  so  enthilt  sie 
Antimonsinre.  Die  klare  Auflösung  wird  milchicht,  wenn  man  sie 
mit  Wasser  veraetst,  indem  sich  dadurch  eine  Tolamtnöse  Verbindung 
von  antimonichter  Sftnre  mit  Antimonchlorid  ausscheidet,  die  indessen 
durch  Ungeres  Stehen  und  besonders  beim  Erhitzen  sich  senkt  und 
schwer  wird*  Setzt  man  so  viel  verdünnte  CblorwasserstofisSnre  au 
der  milchicfaten  Flfissigkeit  hinzu,  da6  sie  klar  erseheint,  so  bringt 
Salpeters&ure  darin  keine  FÜlung  hervor.  Setat  man  Salpetersftnre 
zu  einer  durch  Wasser  milchicht  gewordenen  Antimonanfiösung,  so 
wird  diese  dadurch  klar.  Bei  längerem  Stehen  indessen  trüben  sich 
beide  Auflösungen. 

Das  Antimonchlorid,  welches  der  antimoniehten  Säure  entspricht» 
ist  in  wasserfreiem  Zustande  eine  feste,  krystallinische,  weiüra  Masse, 
die  bei  gelinder  Wärme  schmilzt  und  in  geschmolzenem  Zustande  wie 
Oel  Oie&t.  Es  ist  leicht  Bfichtig  und  deatillirbar,  zieht  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  an,  und  zerflielst  dadurch  zu  einer  milchichten  Flüssig- 
keit Setzt  man  Wasser  zum  Antimonchlorid,  so  verwandelt  sich  das- 
selbe in  eine  Milch,  und  der  grö&te  Theil  des  Antimons  wird  als  eine 
Verbindung  von  antimonichter  Säure  mit  Antimonchlorid  durch  viel 
Wasser  als  ein  weilses  Pulver  abgeschieden,  das  durch  langes  Stehen 
unter  der  Flfissigkeit  krystallinisch  werden  kann.  —  Wird  eme  Lösung 
von  Antimonchlorid  in  verdfinnter  Chlorwasserstoflbänre  der  Destilla- 
tion unterworfen,  so  geht  zuerst  mit  den  Wasserdämpfen  Chlorwasser- 
stoffsäure fiber,  später  enthält  dieselbe  Antimonchlorid,  und  endlich 
verflficbtigt  sich  wasserfreies  Chlorid,  das  schon  Im  Halse  der  Retorte 
zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Ffigt  man  zu  der  chlorwasserstofF' 
sauren  Lösung  Salpetersäure,  und  unterwirft  das  Ganze  der  Destilla- 
tion, so  destilliren  nur  Chlorwasserstoflbäure  und  SalpeteESänra  Aber, 
aber  kein  Antimon.  Nur  zuletzt,  wenn  keine  Salpeteraäure  sich  mehr 
entwickelt,  destiUirt  eine  sehr  geringe  Menge  des  Chlorids  SbCI*  über, 
daA  sich  zum  Theil  als  krystallinisches  festes  Hjdrat  im  Halse  der 
Retorte  ansetzt,  zum  Theil  aber  durah  den  EinfluTs  der  Hitze  unter 
Chlorentwieklung  in  Antimonchlorid  Sb  0*  zersetzt  wird.  In  der  Ra- 
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forte  bleibt  ADtunooBänre  surfiek.  Durch  dieses  Verhalten  iiiiterschei> 
det  sich  das  Antimonchlorid  wesentlich  von  dem  Zinnchlorid. 

In  einer  Auflösung  von  AnfiiiH»ii(  hIorid,  zu  welcher  man  so  viel 
Chlorwasser^toftViäure  gesetzt  hat,  dals  sie  klar  geworden  i»l.  geben 
die  Reagentieu  l'olgeude  Erscheinungen: 

Kali  Hydrat  giebt  einen  ueifsen,  volmninriMii  Ni-'dfr^cldag,  der 
in  einem  selir  grofsen  Leberschufs  des  Fällungsuiittvls  sich  v<dl<t;uidig 
auflöst.  Die  Auflösung  wird  weder  durch  Verdünnen  mit  Wasser, 
noch  durch  Kochen  getrübt.  Fiat  man  wt  iiii^'cr  Kalilnsung  hinzngefHgt, 
8(»  daf-^  der  volurainö.se  Niederschlag  nicht  aufgelöst  worden  ist,  und 
erhitzt  man  dann  die  Flüssigkeit,  so  verändert  der  Niederschlag  sein 
Ansehen,  er  wird  schwer,  krystallinisch,  nimmt  ein  geringes  V(dumen 
ein  und  sondert  sich  bald  ab.  An  den  Wänden  des  (irefäfses  setzen 
sich  dann  oft  ki\ >tallinische  Körner  von  antinionichter  Säure  ab.  In 
der  vom  Nie(ier>rldage  abfiltrirten  Flüssigkeit  i.st  viel  antinionichte 
Saure  aufgelö>i,  doch  um  so  weniger,  je  weniger  Kaliauflösung  ange- 
wandt worden  ist.  Wird  eine  Lösung  von  antimonichter  Säure  in 
Kalihydnft  aufsentrdentlich  lange  Zeit  gegen  den  Zutritt  der  Luft  ge- 
schützt aufbewahrt,  so  scheidet  sicli  endlich  alle  antimonichte  Säure 
krystallinisch  aus  der  Lösung  ab.  —  In  einer  keine  Chlorwasserstoff- 
säure enthaltenden  Auflösung  von  antimonichtei  Säure  in  Kali  bringt 
8al[jetei  säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  einiger  Zeit  einen 
Niederschlag  hervor. 

Ammoniak  bildet  einen  starken  voluminösen  Niederschlag,  der 
nach  einiger  Zeit  sich  senkt  und  schwer  wird.  In  einem  Ueberschuis 
de»  Fällungsmitteb  ist  er  fast  gar  nicht  auflöslich. 

Kohlensaures  Kali  bringt  einen  voluminösen  ^Niederschlag  her- 
vor, der  bei  längerem  Stehen  sich  senkt  und  schwer  wird.  Durch  ein 
TTebermaafs  des  FäUanipmittels  wird  besonders  beim  Erhitzen  die  an- 
timonichte Säure  gans  aufgelöst.  Je  länger  indessen  die  Auflösung 
steht,  desto  mehr  von  der  aa%elösten  antimonichten  S&ore  scheidet 
sich  aus. 

Saures  kohlensaures  Kali  bewirkt  einen  starken  Nieder- 
schlag, der  im  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  fast  gans  nnlds- 
lich  ist. 

Cyankalium  erzeugt  sogleich  eine  starke  F&Uung,  die  in  einem 
Uebermaafse  des  Fällungsmittels  unlöslich  ist. 

Kohlen sanres  Ammoniak  wirkt  wie  Ammoniak. 

Phosphorsaares  Natron  giebt  einen  TolnnunSsen  Niederschlag, 
der  anch  durch  längeres  Stehen  sich  nicht  senkt  und  schwer  wird, 
eondem  voluminös  bleibt  Die  abfiltrirte  Flossiglceit  enifailt  noch  viel 
antimonichte  Säure. 
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Oxalsiare  bringt  diieii  reiehlkli«n  ToliiaamSaen  weiben  Nieibr- 
schlag  henrair,  der  sich  spSter  senkt  Bei  Ungeran  Stehen  wird  dorcfa 
die  Oxalsfiiire  die  aatimonichte  SJuire  gans  gefiUt»  00  dab  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  nichts  davon  enthalt  Bei  einem  sa  grolsen  Zueatae  von 
OzalB&ore  eracheint  der  Niederschlag  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach 
l&ngerem  Stehen,  aber  auch  in  diesem  Falle  wird  alle  antimoniebte 
8&ure  aus  der  Fl&asigkeit  geschieden. 

Kohlensaure  Baryterde  fiUlt  weder  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur, noch  beim  Kochen  die  ganze  Menge  der  antimonichten  Sinn 
aus  der  Auflösung.  Die  abfiUrirte  Flüssigkeit  enthalt  nicht  gans  un- 
beträchtliche Mengen  von  antimonichtsaurer  Baiyterde  anfgelüet, 

Baryt  Wasser  wirkt  ähnlich,  wie  kohlensaure  Baiyterde. 

Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen  weiCsen  Niederschli^,  der 
in  Chlorwasserstoffoinre  unauflöslich  ist. 

Kaliumeisencyanid  giebt  keinen  Niederschlag;  entsteht  eine 
geringe  Trübung,  so  retschwindet  dieselbe  wieder  durch  eine  gering 
Menge  von  ChlorwasserstofTs&ire. 

Gerbsfiure  bringt  einen  weilsen  oder  schwach  gelblichen  Nie- 
derschlag hervor. 

Schwefelam monium  bildet  einen  rothen  Niederschlag  von 
Schwefelantimon,  der  in  mnem  UebermaaÜBe  des  Fällungsmittels  Mch 
vollständig  wieder  auflöst.  Die  Auflösung  wird  durch  Erwännsn 
sehr  gefördert,  und  wird  leichter  bewirkt,  wenn  das  Schwefelammo- 
ninm  von  gelber  Farbe  ist.  —  Enthält  die  Antimonauflösung  fremde 
Metalle,  wie  Eisen,  Blei,  Kupfer  11.  s.  w. ,  so  bleiben  diese  bei  der 
Auflösung  des  Schwefelantimons  in  Schwefelammonium  als  Schwefel- 
metalle von  5>chwarser  Farbe  ungelöst  zurück. 

Schwefel  wasserstoffwasser  bringt  in  sauren  und  neutralen 
Antimonoxydauflösungen  einen  Orangerothen  voluminösen  Niederschlsg 
von  Schwefelantimon  hervor.  Dieses  Schwefelantimon  enthält,  wenn 
man  es  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Lö- 
sung des  Antimonchlorids  erhalten  hat,  hartnäckig  Antimonohlorid; 
man  kann  es  nur  auf  die  Weise  rein  davon  eriialten,  dafs  man  zu  der 
Xx)sung  des  Antimonchlorids  Weinsteinsäurc  setzt,  wonach  durch  hin- 
augefÜgtes  Wasser  keine  Trübung,  sondern  eine  vollständige  Lösung 
erfolgt,  and  dann  diese  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt. 
Dieses  Schwefelantimon  enthält  nach  dem  Trocknen  noch  kleine  Men- 
gen von  Wasser,  die  aber  noch  kein  ganzes  Procent  betragen,  welche 
es  bis  zu  100*  und  selbst  bis  zu  150*  erhitst  nicht  abgiebL  Dies  gS" 
schiebt  erst  bei  200  aber  dann  erleidet  es  ,noch  eine  andere  sehr 
merkwürdige  Veränderung;  es  wird  schwarz,  krystallinisch  (unter  dem 
Ifikruskop  besichtigt),  ein  Leiter  der  Elektricität  und  erhält  eine  gro- 
Ibere  Dichtigkeit,  während  es  frfiher  im  rodien  Znstande  amoiph  and 
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am  Nichtleiter  der  Elektridtfit  war.  Es  ist  in  dieselbe  Modification 
des  Schwefelantimons  verwandelt  worden,  die  sich  in  der  Natur  als 
Grauspiefsglanzerz  findet,  and  die  durch  Zusammenschmelzen  von 
Schwefel  und  Antimon  erhalten  werden  kann.  Dieses  Schwefelantimon 
ist  leicht  schmeUbar;  wenn  man  es  aber  in  geschmolzenem  Zustande 
rasch  abkühlt,  indem  man  es  in  eine  grofse  Menge  von  kaltem  Wasser 
giefst,  so  wird  es  wiodsr  in  die  andere  Modification  verwandelt,  wird, 
wenigstens  wenn  es  fein  gerieben  wird,  roth,  amorph,  ein  Nichtleiter 
der  Kdcfcridtfity  und  bekommt  ein  niedrigere«  spedfisdies  OewiehL 
Aber  andi  dieses  roth  gewordene  SchwefeUmtiiaon  kann  bis  sn  SOO  * 
eihitst,  wiederam  in  die  sehwane  Modificadon  verwandelt  werden. 
Durah  Wasserstoilgas  wurd  das  Sebwefelaatimon,  das  sdiwane  and 
daa  rothe,  bd  erhöhter  Temperatur  unter  Entwicklung  von  Sehwefd- 
waasersto^ias  in  metalfisdieB  Antimon  Terwaaddt,  ohne  dab  dabei 
frder  Schwefd  entwdcht 

Sowohl  das  orangerothe,  ds  auch  das  sdiwarse  Sdiwefelaotimon 
dod  beim  Erhitsen  mit  oonoentrirter  GhlorwassemtoiMnre  unter 
Scbwefdwassevstol^aaentwiddung  und  Bildung  von  Antimoncblorid 
▼ollstindig  auflöslich;  das  erstere  aber  Idcfater  als  das  letstere.  Wird 
das  Orangerothe  Schwefelantunon  mit  ChlorwasserstoSsSure  fibetgoflsen, 
aber  mit  weniger,  als  sur  ToUstftndigen  Lösung  erforderlich  ist,  so 
wird  es  schon  durch  Ungeres  Stehen  bei  gewöhnlidier  Temperatur, 
«chneHer  durdi  sehr  geringes  Erhitsen,  m  die  schwane  Modification 
Terwandelt,  wUurend  sich  mehr  oder  weniger  davon  auflöst  Mit  Ter- 
dfinnter  SebwefölsSure  gelingt  diese  Umänderung  nur  sehr  unvollkom- 
men, und  mit  sdiwaehen  Säuren,  wie  mit  Wdnstdnsänrc ,  gar  nieht 
—  Wird  das  Schwefelantimon  mit  dner  Auflösung  von  Kalihydrat 
gdcocht,  so  löst  es  dch  gewöhnlich  bis  auf  einen  weiften  krystaltim- 
schenBfiekstand  von  antunonichter  Säure  darin  an^  wdehe  aber  durdi 
Zttsetsen  von  mehr  Kalihydrat  eben&Us  gelöst  vrird.  —  Kocht  man 
das  orangerodle  Schwefelantimon  mit  einer  bedeutenden  Menge  dner 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  so  wird  es  aufgdöst;  beim  Erkalten 
aber  sehddet  das  gdöste  Sdiwefdantimon  dch  grüfstentheils  wieder 
als  euie  voluminöse  braunrothe  Fällung  ab.  Später  als  dieses  wird 
auch  dne  geringe  Meng»  von  antimonichter  Säure  an^geaefaieden. 
Wendet  man  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Nation  an,  so  ist  der 
Erfolg  zwar  dersdbe;  cur  vollständigen  Lösung  des  Sebweldaatimona 
ist  aber  eine  größere  Menge  davon  nöthig;  auch  ist  die  Menge  der 
sich  später  auasdiddenden  antimoniditen  Säure  etwas  bedeutender. 
Schmelat  man  das  orangerothe,  oder  audi  das  schwane  Sohwefdantir 
mon  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  einem  Uemen  Porodlaor 
tiegel  sniammen,  so  löst  ddi  die  gesehmolaene  Masse  beim  Kochen 
mit  Wasser  aui^  aber  mit  Hinterlassung  von  Kugda  von  metaUischem 
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Antimon;  nach  dem  Erkalten  scheidet  Bich  aber  braunrothea  Schwefel* 
antimon  ab.  —  In  Ammoniak  iet  das  Schwefelantimon  nur  in  gerin- 
ger Menge  Utolich.  —  Das  Schwefelantimon  ist,  beim  Aasschlnlk  der 
Luft  geschmolzen,  bei  erhöhter  Temperatar  nur  sehr  wenig  flfichtig. 
Aber  mit  Chlorammoniam  gemengt,  Terflflchtigt  es  sich  beim  Bi^ 
hitien  gänzlich.  Auch  aus  den  Yerbindungen  des  Sdiwefelantimons 
mit  anderen  Schwefelmetallen  kann  doich  Erliitsen  mit  Gbloranuno- 
niom  das  Schwefelantimon  verflOchtigt  werden;  melstentheils  bleiben 
dann  die  mit  dem  Schwefelantimon  verbunden  gewesenen  Schwefe 
metalle  als  Chlormetalie  zurück. 

Wird  das  Schwefelantimon  mit  Cyankalium  geschm<^en,  so  wird 
ein  grober  Theil  des  Antimons  zu  Metallkugeln  reducirt,  die  keine 
Spur  von  Schwefel  enthalten,  und  welche  nach  Lösung  der  geschmol- 
zenen Masse  in  Wasser,  welche  heifs  dunkelbraun,  nach  dem  Erkalten 
aber  fast  weifs  aussieht,  zurückbleiben.  Die  Lösung  entbült  anfeer 
überschüssigem  Cyankalium  noch  Bhodankalium  |ind  ein  Schw^blsals 
▼on  Sehwefelkalium  und  dem  Schwefelantimon  Sb*  S',  das  der  Ein- 
wirkung des  Cyankallams  widersldit.  Die  ganze  Menge  des  Antimons 
kann  daher  durch  Cyankalium  ans  dem  Schwefelantimon  nicht  redu- 
cirt werden. 

Metallisches  Eisen  fiQlt  das  Antimon  aus  seinen  Auflösungen 
metallisch  als  ein  schwarzes  Pulver. 

Metallisches  Zink  verhült  sich  ebenso.  Befindet  sieh  die 
Antimonlösung  in  einem  Platingef&fs,  und  legt  man  ein  Stückehen 
Zink  hinein,  so  überzieht  sieh  das  Platin  sogleich  auch  in  gröfeerer 
Entfernung  von  dem  Zink  mit  einer  fest  iAftenden  schwarzen  Schicht 
Ton  Antimon,  welches  auch  in  concentrirter  heifser  ChlorwasserstolF- 
säure  nicht  löslich  ist  Aus  einer  Auflösung  von  Zinnchlorür  wird 
unter  densdhen  Umständen  zwar  auch  metallisches  Zinn  ab^schieden 
aber  nur  In  der  Nähe  des  Zinks,  das  ausgeschiedene  Zinn  Ist  femer 
nicht  schwarz,  haftet  nicht  fest  an  dem  Platin  und  löst  sich  In  heifter 
Chlorwasserstofliiäure  auf  (Fresenius). 

Durch  Ooldchlorld  wird  aus  den  Auflösungen  des  Antimon- 
cfalorids  und  der  Salze,  in  denen  die  antimonichte  Säure  Base  Ist,  Gold 
metaOiscIi  mit  gelber  Farbe  ausgeschieden.  Die  Fällung  des  Goldes  erfolgt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam,  und  man  erhält  vor  der  Beduc- 
tion  des  Goldes  einen  wei&en  Niederschlag  von  Antunonsänre.  Erhitzt 
man  sW  das  Ganse,  so  erfolgt  die  Reduction  des  Goldes  sehneller, 
und  Tor  der  Abscheidnng  der  Antimonsäure.  Nur  wenn  man  zu  den 
Antimonanflösungen  eine  ganz  aafsrnTdentlldi  grofse  Menge  von 
Chlorwasserstoffsäure  gesetzt  hat,  wird  die  Ausscheidung  der  Antimoo- 
säure  veihindert.  —  Setzt  man  eine  Auflösung  von  Goldohkrid  lu 
einer  Auflösung  von  antimoniehter  Säure  In  Kalihydrat,  so  erhält  man 
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einen  schwarzen  Niederschlag,  der  sich  durch  Erhitsen  nicht  verfindert. 
Die  kleinste  Menge  von  antimonichter  S&ore  kann  anf  diese  Weise 
erkannt  werden. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bewirkt  in 
einer  Antimonciiloridauflüsung  einen  dicken  weifsen  Niederschlag,  in 
welchem  Ammoniak  das  Silber  auflöst,  und  die  antimonichte  Säure 
ungelötjt  zurücklafst.  —  Fügt  nmu  indessen  zu  einer  Auflösung  der 
antiuionichten  Säure  in  Kalihydratlösung  eine  Auflösung  von  salpeter- 
saareui  Silberoxyd  hinzu,  so  erhält  man  einen  tief  schwanen  Nieder* 
schlug,  der  ein  Gemenge  von  antimonichtsaurem  Silberoxydul  und  von 
Silbei*oxyd  ist;  antinionsaures  Kali  bleibt  in  der  Lösung.  Der  Nieder- 
schlag ist  in  Ammoniak  nicht  löslich;  doch  entzieht  dies  dem  Nieder- 
schliige  da^  oingcmengte  Silberoxyd.  —  Die  Silberoxydanflösnng  ist 
eins  der  empfindlichsten  Reagentien  auf  antimonidite  Säare. 

(Quecksilberchlorid  bewirkt  in  einer  Xiosung  von  Antimon- 
chlorid  keine  Veränderung. 

Die  Salze,  in  denen  die  antimonichte  Säure  Basis  ist,  können 
nicht  beim  Zutritt  der  Luft,  ohne  sich  zu  zersetzen  oder  zu  verflüch- 
tigen, geglüht  werden.  Beim  Auflösen  in  Wasser  zersetzen  sie  sich,  in- 
dem sich  die  antimonichte  Säure  mit  mehr  oder  weniger  von  der  S&orei 
mit  welcher  sie  verbunden  war,  abscheidet. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Antimonverbindungen  können  meisten- 
theils  durch  Chlorwasserstoftsäiire  aufgelöst  werden.  In  dieser  Auf- 
lösung wird  durch  Schwcfelwasserstotfgas  die  (iegenwart  des  Antimons 
am  besten  erkannt.  In  der  vom  Schwefelantimon  abfiltrirteu  Flüs- 
sigkeit findet  man  dann  die  Saure,  au  welche  das  Antimon  gebun- 
den war. 

Wenn  eine  Verbindung  von  antimonichter  Säure  mit  Chlorammo- 
nium gemengt  erhitzt  wird,  so  wird  diis  Antimon  verflüchtigt,  und  die 
Basen  bleiben  in  den  meisten  Fällen  als  Chlormetalle  zurück. 

Wird  antimonichte  Säure  mit  Cyankalium  geschmolsen,  so  wird 
das  Antimon  vollständig  zu  Metall  reducirt. 

Die  antimonichte  Säure  und  ihre  Verbindungen  werden  mit  Soda 
gemengt  durch  die  inmrc  Flamme  des  Lötlirohrs  auf  Kohle  zu 
Metall  reducirt,  das,  nachdem  es  geschmolzen  ist,  lange,  ohne  dafs  es 
von  Neuem  erhitzt  wird,  einen  aufsteigenden  dicken  weifsen  Rauch 
entwickelt  und  die  Kohle  in  ziemlicher  FIntfernung  von  der  Frohe  mit 
einem  starken  weifsen  lieschlage  vom  antimonichter  Säure  bedeckt. 
"Wird  dieser  Beschlag  mit  der  Heductionsflamme  behandelt,  so  ver- 
schwindet er  mit  einem  grünliehblauen  Scheine.  Hört  der  Hauch  auf, 
so  umgiebt  sich  die  übrig  gebliebene  Metnilkugel  mit  einem  Netse 
von  Krystallen,  welche  ans  antimonichter  Säure  bestehen.  Die  reine 
antimonichte  Saure  wird  auf  Kohle  in  der  inneren  Flanune  auch  ohne 
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Hülfe  von  Soda  zu  Metall  reducirt  Erhitzt  man  etwas  Antimon  in 
einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasrohre,  so  oxydirt  es  sich  langsam, 
und  setzt  einen  weifsen  Beschlag  an  das  Glas,  der  aus  antimonichter 
Säure  besteht  und  durch  Erhitzen  von  einer  Stelle  zur  anderen  ge- 
trieben werden  kann,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Von  Borax  oder  Phosphorsal«  wird  die  antimonichte  Sfiure  in  der 
Oxydationsflamme  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst.  Geschehen  die 
Versuche  auf  Kohle,  so  beschlägt  dieselbe  mit  Antimonrauch.  In  der 
inneren  Flamme  wird  das  Glas  zuerst  durch  redacirtes  Antimon  trübe» 
durch  längeres  Blasen  aber  wieder  klar. 

Die  Gegenwart  von  organischen  Substanzen  kann  auf  man- 
nichfaltige  Art  das  Verhalten  der  Reagentien  gegen  Antimonauflosun- 
gen  verändern.  Durch  mehrere  von  ihnen  kann  die  Fällung  der  an- 
timonichten  Säure  durch  Wasser  verhindert  werden.  Dies  ist  nament- 
lich der  Fall»  wenn  zu  der  Auflösung  der  antimonichten  Säure  oder 
des  Antimonchlorids  nicht-flüchtige  organische  Säuren  gesetzt  werden. 
Flüchtige  organische  Substanzen,  wie  Alkohol  und  ätherhaltiger  Al- 
kohol, auch  Essigsäure,  selbst  nicht  zu  verdünnte,  wenn  man  sie  zu 
einer  Antimonauf lösung  setzt,  verhindern  das  Milchichtwerden  dersel- 
ben nicht. 

Besonders  ist  es  Weinstein  säure,  welche  die  Zersetzung  einer 
Antimonauflösung  vermittelst  Wasser  verhindert,  und  auch  das  Ver- 
halten der  Antimonauflösung  gegen  fast  alle  Reagentien  verändert. 
Da  nun  die  antimonichte  Säure  in  Auflösungen  sehr  häufig  mit  Wein- 
steinsäure und  Kali  verbunden  als  Brechweinstein  bei  analytischen 
Untersuchungen  vorkommt,  so  ist  es  wichtig,  das  Verhalten  der  Auf- 
lösung desselben  gegen  Reagentien  zu  kennen. 

Wird  eine  Lösung  von  antimonichter  Säure  in  Chlorwasserstoff- 
s&ure,  oder  trockene  antimonichte  Säure,  oder  auch  irgend  eine  Ver- 
bindung, die  antimonichte  Säure  enthält  und  die  nicht  geglüht  worden 
ist,  mit  Weinstein  versetzt,  damit  einige  Zeit  digerirt,  und  die  lUtrirte 
Auflösung  abgedampft,  so  erhält  man  Krystalle  von  Brechwemstein, 
was  für  die  antimonichte  Säure  charakteristisch  ist. 

Der  Brechweinstein  löst  sich,  ohne  milchicbt  au  werden,  voUkom- 
mcn  klar  in  WacSser  auf. 

Kali  hydrat  bringt,  in  geringer  Menge  zu  der  Auflösung  gesetzt, 
sogleich  einen  weifsen  Niederschlag  von  antimonichter  Säure  hervor, 
der  in  einem  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  vollständig  und  leicht 
anfjdslich  ist. 

Ammoniak  trübt,  selbst  in  gröfserer  Menge  zu  der  Auflösung 
gesetzt,  dieselbe  sogleich  nicht ;  nach  einiger  Zeit  indessen  erzeugt  sich 
«  in  weiTser  Niederschlag  von  antimonichter  Säure,  der  in  einem  Ueber- 
maaUe  vou  Ammoniak  nicht  löslich  ist    Hat  man  das  Ganze  sehr 
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lange  Zt&t  rtehen  Inwea,  00  enthüt  die  Yom  KiederacUege  gefrennto 
FHlirig^eif  etwas  antuDoniclile  Siare. 

Kohlensaorea  Kali  eraeogt  nicht  ao|^eicb,  aber  nadi  einiger 
Zeit,  in  der  AnflAeang  dee  Breehwelneteine  eine  wMe  Fillimg  too 
anümoniohter  Stfnre,  die  sich  in  einem  Uebermaalhe  dee  FllliingB- 
mitteb  nieht  aaflfist  In  der  vom  NiederMhlage  getrennten  FUaeiglnit 
ist  indemen  noch  Tie!  antimonichte  Stae  enthalten. 

Banres  kohlensaares  Kali,  koblensanres  Natron  nnd 
kohlensanres  Ammoniak  wirken  fast  eben  00. 

Cyankaliam  bewirkt  im  Anfimge  nnr  eine  germge  Trfibnng, 
die  aber  nach  einiger  Zeit  bedeutend  wird,  nnd  im  UebennaafiM  des 
Cfankaiinms  nicht  anflfisBch  ist 

Phosphorsaares  Natron  bringt  anch  nadi  Ungerer  Zeit  kei- 
nen NiederseUag  herror. 

Ozalsinre  bringt  nnr  noeh  langem  Sieben  ehien  geringen  Nie- 
derschlag henror,  der  sich  in  einem  Ueberschnb  von  Qzalsiore  nicht 
Met;  die  daron  getrennte  Fltoigkeit  enthilt  indessen  noch  sehr  riel 
antinumiehte  Siore  aa%elA8t 

Kohlensanre  Baryterde  lUlt  ans  der  BrechweittsteinadKlsang 
den  Gehalt  an  aatfanoniciiter  Siore  nicht 

Chlorwasserstoffsiure  giebt,  in  geringer  Menge  an  einer 
Anflfianng  des  Brecbweinsteins  gesets^  sogleich  einen  staiken  Nieder- 
sehlsg,  der  in  einem  Uebermaaft  von  Chlorwassorstoftlore  sehr  leicht 
anfKsBch  ist 

Salpeter sinre  eneogt  ebenlUls  einen  Niederschlag,  welcher 
TOD  einem  Uebermaafil  der  Sftnre  endlich  aali|eU$st  wird. 

Verddnnte  Schwefelsftnre  bringt  ebenfhlls  eine  Fällung  in  der 
BrechweiDsteinaolUisnng  hervor,  die  von  einem  UebennaaOi  der  SAnre 
nach  einiger  Zeit  aoi|||;el5st  wird. 

Bssigsftnre  nnd  Wein  stein  sinre  triben  die  AnfMenng  des 
Brechwunsteins  nieht 

Kalinmeisencyanfir  nnd  Kalinmeiseneyanid  geben  keinen 
Niederschlag. 

Oerbsinre  erseogt  sogleich  einen  voluminösen  Niederschlag  von 
weiblich  gelber  Farbe. 

Schwefel ammoninm  bildet  eine  rothe  PiQuag  von  Sdiweföl- 
antimon,  welche  sich  in  ehiem  üebermaalb  des  FiOnngsnuttels  unter 
l^eicfaen  Bedingungen  aafUst,  wie  der  durch  dieses  Resgens  in  andern 
Antimonauflösungen  eneugte  Niederschlag  (S.  4S6). 

Sehwefelwasserstoffwasser  bringt  in  verdlnnten  Brechwein- 
steinauf ttsungen  krinen  Niederschlag  hervor.  Die  FUissigkeit  flrbt 
sish  nur  dadurch  stark  roth.  Es  entsteht  erst  em  rother  Niederschlag 
von  Schwefelaatunon  bei  einem  geringen  Zusatae  irgend  einer  Sinre, 
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oder  beim  Erhitzen,  oder  Moh  durch  sehr  laoges  Stehen.  Ist  hingegen 
die  Brechweinsteiiwuflösuiig  coneeotriii,  M  entateht  sogleieh 
Niedenohlag. 

Der  Niederschlag  von  SchwefieJantimon,  der  in  AndmonauflBsnii-' 
gtttk  durch  Schwelelwasscrstoffgas  entsteht,  kann  durch  die  Gtegenwart 
von  mehreren  oiganischen  Substanzen  eine  andere  Farbe  erhalten.  So 
wird,  wenn  eiweilehaltige  Flüssigkeiten  au  einer  &reebwehi8teinaafiö- 
0ung  gesetzt  werden,  durch  SchwefeiwaeserstoiTwasser  eine  gelbe  Flüs- 
sigkeit, und  bei  einem  geringen  Zusatz  einer  Säure  ein  voluminöser 
gelber  Niederschlag  ersengt,  welcher  lange  in  der  FlSssigkeit  suspen* 
dirt  bleibt 

In  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  erfolgt  durch  eine  Brech- 
weinsteinanflösung  bei  gewohnlicher  Temperatur  eine  langsame  Re- 
duetion  zu  metallischem  Gold.  Durch  Erhitzen  erfolgt  zuerst  ein 
weilsgelblicher  Niederschlag,  und  dann  sogleich  eine  Ausscheidung 
v<m  Gold. 

Salpetersaares  Silberoxyd  giebt  in  der  Auflösung  des  Brech- 
weinsteins einen  weissen  Niederschlag.  Derselbe  ist  in  Ammoniak 
löslich;  die  Auflösung  ist  suerst  klar,  trübt  bich  aber  mit  der  Zeit, 
wie  eine  reine  Auflösung  von  Brechweinstein  durch  Ammoniak. 
Setzt  man  indessen  zu  einer  Brechweinsteinauflösnng  Kalihydratlösung 
im  Uebermaufs,  so  da(s  eine  voUst&ndige  Lösung  entsteht,  und  fügt 
dann  eine  Auflösung  von  salpetcrsaurem  Silberoxjd  hinsu,  so  erbalt 
man  einen  starken  schwarzen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  nicht 
löslich  ist,  dem  dadurch  aber  das  sugleioh  gefiUlte  Silberoxjrd  entao- 
gen  wird  (S.  429). 

Zink  fällt  aus  der  mit  Chlorwasserstofisäure  versetzten  Auflösung 
des  Brechweinsteins  metallisches  Antimon;  Eisen  löst  sich  darin  aaf^ 
ohne  Antimon  abzuscheiden. 

Wenn  kleine  Mengen  der  antimonichten  Säure  in  sehr  grofsen 
Mengen  von  organischen  Substanzen  enthalten  sind,  so  findet  man  die 
Gegenwart  des  Antimons  auf  die  Weise,  wie  es  weiter  unten  hei  der 
Andmons&ure  geaeigt  werden  wird. 

Antimon  säure.  Sb'O''. 

Die  AnliiiiODsaure  ist  in  reinem  Zustande  gelblich,  voA  awar 
dunklmv  wenn  sie  heifs  ist,  blasser  nach  dem  Erkalten;  nur  wenn  sie 
Spuren  von  Salpetersäure  enthält,  ist  sie  dunkler  gelb.  Als  Hydrat 
hat  sie  eine  weifse  Farbe.  Erhitzt  man  die  Antimonsiure  bis  zum 
Glühen,  so  VMÜert  sie  einen  Theil  des  Sauerstofb,  and  verwandelt 
sich  in  eine  niebt  schmelzbare  Verbindung  von  antimonichter  SAure 
und  Antimonsfiure,  die  erkaltet  weü^  aussieht  Wenn  man  daher  das 
Ujrdisat  der  AntiaBOOSime  erhitat,  so  wird  es  suorst  gelblieh,  iadcn 
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es  Wasser  abglebt,  bei  stärkerer  Hitze  aber  wieder  wei£s,  indem  et 
Saaentoff  verlierti  Wenn  man  die  Antimonsäure  in  einer  kleinen,  an 
einem  Ende  zugescfamolseneik  Glasröhre  glüht,  deren  offenes  Ende  in 
eine  feine  Spitze  ausgezogen  ist,  so  entlündet  sich  ein  glimmender 
Holxspaho,  der  an  das  Ende  der  Glasröhre  gehalten  wird,  von  selbst, 
und  bnant  mit  lebhafter  Flamme  fort  —  Wird  die  AntimonsSure  mit 
Chlorammoniimi  gemengt  erhitst,  so  Terflüchtigt  sie  sich  leicht  and 
▼eJUst£ndig. 

Nicht  nur  das  Antimonsaurehydrat,  sondern  selbst  die  trockene 
Antimoosfiure  röthen  stark  das  befeuchtete  blaue  Lackmnspapier. 

Das  der  AntimonsSure  entsprechend  zusammengesetzte  Chlorid 
ist  eine  sehr  fluchtige  Flüssigkeit,  die  stark  an  der  Luft  raucht,  und 
einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  Bei  der  Destillation  giebt 
sie  leicht  Chlor  ab  und  verwandelt  sich  zum  Tbeil  in  festes  Antimon- 
Chlorid.  Mit  etwas  Wasser  bild(>t  das  flüt$t>ige  Chlorid  eine  feste  kry- 
stalUnische  Masse,  durch  mehr  Wasser  wird  es  in  Antimonsäurehydraty 
das  sieh  ausscheidet,  und  in  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt 

Das  Hydrat  und  die  trockene  Säure  des  Antimons  sind  in  Wasser 
ond  auch  in  Alkohol  unauflöslich.  Das  beste  Auflösnngsmittei  der 
selben  ist  Chlorwasserstoffsäure.  Doch  selbst  diese  löst  beide 
schwer,  leichter  beim  Erhitzen.  Die  trockene  Anfimonsäure  wird  nicht 
viel  schwerer  aufgelost,  als  das  Hydrat  Aus  der  Auflösung  wird 
beim  Erhitzen  kein  Chlor  entwickelt;  sie  ist  anfangs  opalisirend,  wird 
aber  durch  längeres  Stehen  und  Erhitzen  klar.  Sie  trübt  sich,  wenn 
sie  mit  Wasser  vermischt  wird.  Wird  sie  mit  einem  Male  mit  vielem 
Wasser  gemischt,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  anfangs  wenig,  setzt 
aber  nach  einiger  Zeit  eben  so  viel  von  einem  weifsen  Niederachlage 
ab,  als  wenn  sie  nach  und  nach  mit  Wasser  vermischt  worden  wfire« 
JBeim  Kochen  wird  die  verdünnte  Lösung  schneller  getrübt 

In  Salpeter  saure  ist  die  Antimonsäure  und  das  Hydrat  der- 
selben unauflöslich.  Auch  durch  langes  Digeriren  mit  verdünnter  oder 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  nur  sehr  wenig  von  der  Antininn- 
säure  aufgelöst.  Auch  Oxabäure  und  saures  oxaisaures  JBlali  lösen 
nicht  viel  vom  Hydrate  auf. 

Durch  längeres  Digeriren  mit  Kalihydrat  wird  keine  sehr  be- 
deutende Menge  des  Anliniousäurohydrat><  aufgelöst.  Weniger  noch 
wird  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  aufgenommen, 
und  es  kann  dabei  keine  Entwicklung  von  Kohlensäure  bemerkt  wer- 
den.   Ammoniak  löst  nichts  davon  auf. 

Da  die  Antimonsäurc  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöslicher,  als  in 
den  Alkalien  ist,  so  werden  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung 
derselben  durch  Kalihydrat,  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Na- 
tron Fällungen  hervorgebracht  Durch  einen  bedeutenden  UeberschufiB 
H.  Boa«,  AnalrtUGlM  ClNai«.  L  28 
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der  Fällungsmittel,  und  durch  Erhitzen  können  die  Niederschlage,  aelbet 
der  durch  kohienflaores  Natron  entstandene,  wieder  aa%eid8t  werd«i« 
Auch  durch  Ammoniak  entsteht  in  der  chlorwassentofEsauren  Aufld- 
•ong  ein  starker  Niederschlag,  der  sich  durch  hiasugesetztes  Wasser 
nicht  wieder  aufldet.  Ist  indessen  die  Auflösung  mit  vielem  Waaeer 
verdünnt  worden,  so  aber,  dafs  sie  dadurch  noch  nicht  trabe  gewoi^ 
den  ist,  so  entsteht  durch  Aomioniak  kein  Niederscisla!]:. 

Das  Hydrat  der  Antimonsäure  und  selbst  die  trockene  Sfiore 
werden  durch  längere  Berührung  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
zwar  nicht  sogleich,  jedoch  nach  kurzer  Zeit  nach  und  nach  in 
Schwefelantimon  von  orangerother  Farbe  verwandelt.  In  der  AaflAsni^ 
der  Antimonsäure  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  in  jeder  anderen 
Säure,  wenn  sie  in  derselben  auch  nur  in  geringer  Menge  fttthlltftn 
ist,  bewirkt  Schwefelwasserstoffwasser  einen  voluminösen  Orangerothen 
Niederschlag  von  Schwefelan timon.  Derselbe  hat  eine  fast  ganz  gleiehe 
Farbe,  wie  der,  welcher  durch  Schwefelwasserstoff  in  Auflösungen  voll 
antimonichter  Säure  entsteht  (8.  42G);  jener  erzeugt  sich  nur  langsa- 
mer, als  dieser.  Wenn  daher  nur  geringe  Mengen  von  Antimonsäore 
in  einer  Auflösung  enthalten  sind,  so  wird  oft  durch  Schwefelwasser- 
Stoffwasser  zuerst  kein  Niederschlag  erzeugt,  wohl  aber  nach  einiger 
Zeit.  Es  wird  die  ganze  Menge  der  Antimonsäure  durch  Schwefel- 
wasserstoff als  Schwefelantiuion  gefällt.  Dieses  Schwefelantimon  hält 
bei  einer  Temperatur  von  lOü*  kein  Wasser  zurück,  wie  das,  welches 
der  antiuKJuichten  Säure  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  dem  es 
übrigens  im  äufseren  Ansehen  vollkommen  gleicht  £s  schmilzt  beim 
Ausschlufs  der  Luft  erhitzt  zu  schwarzem  Schwefelantimon  (Sb*  S'), 
während  Schwefel  sich  verflüchtigt.  Durch  Wa.sserstoffgas  wird  es  bei 
erhöhter  Temperatur  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas 
und  Entwoichung  von  einem  Theile  des  Schwefels  in  metallisches  An- 
timon verwandelt.  Wird  das  Schwefelantimon  Sb'  S*  mit  Cyankalium 
geschmolzen,  so  wird  nur  ein  Theil  zu  metalii.scheni  Antimon  reducirt, 
das  als  geschmolzene  Metallkiigein  sich  ab.«!cheidet  Die  geschmolzene 
Masse  enthält  aufser  überschüssigem  Cyankalium  noch  Rhodankalium 
und  ein  Schwefelsalz  von  Schwefelkalium  und  von  Schwefelantimon 
Sb*  S*.  Mengt  man  das  Schwefelaii timon  vorher  mit  Schwefel,  so 
wird  aus  dem  Oenienge  gar  kein  metallisches  Antimon  beim  Schmel- 
zen mit  Cyankalium  abgeschieden:  es  bildet  sich  nur  lUiodaBkaiiiUB 
and  ein  Schwefelsalz  \nn  Schwefelantimon. 

Sch wefel amm(»nium  löst  dieses  Schwefelantimon  leicht  auf^ 
leichter  als  das,  welches  aus  Auflö.suugen  von  antimonichter  Säure 
gefällt  worden  ist.  Durch  Uebornättigung  mit  einer  verdünnten  Säure 
wird  das  gelöste  Schwefelantimon  wiederum  gefällt;  es  hat  dann  aber 
gewöhnlich  «ine  bkssere  Farbe  als  vorher»  und  kann  oft  gans  gelb 
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«noheiiieii,  wenn  zugleich  dureb  die  Zerietinng'  de«  Sciiwefelammo- 
nlnnis  viel  Schwefel  gefSllt  worden  Ist  SchwefeUmmoninm  wirkt 
weniger  «nf  AntimonsiuTehydrat  und  trockene  AntimonsAnre ,  als 
Sehwefelwasserstoflwasser.  Nur  nach  sehr  langer  Zeif  werden  de 
von  dem  Reagens  aufgelöst.  —  Das  der  AntimonsSiire  entsprechende 
Sefawefeiantimon  lost  sich,  wie  das  der  antimonichten  Siure  entspre- 
chende, beim  Erhitien  mit  concentrh-ter  ChlorwasserstoflbSnre  unter 
Schwefelwasserstol^asentwicklung  auf  (8.  427);  es  bleibt  aber  —  und 
dies  ist  ebarakteiistisch  fRr  das  Scbwefelantimon  Sb*  8*  —  Schwefel 
ongdAst,  der  anfangs  etwas  r5tblich  ausseben  kann,  bei  fortgesetttem 
Biidtien  aber  gelblich  wird.  Die  AuflCsung  enthält  Antimonchlorid. 
Wird  das  höchste  Scbwefelantlmon  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
gekocht,  so  löst  es  sich  leichter  darin  auf,  als  das  der  antimonichten 
Siore  entsprechende  Schwefelantimon.  Aus  der  Auflösung  setst  sich 
gewöhnlich  nur  em  geringer  flockiger  Niederschlag  von  antimonsaurem 
Kali  ab.  Erhitst  man  das  Schwefelantimon  mit  einer  Lösung  von 
Natronbjdrat,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  schwerlösliches  weifses 
antimoosanres  Natron  ab.  Wird  das  Scbwefelantlmon  Sb*  S*  mit  einer 
liSsnng  von  kohlensaurem  Kali  gekocht,  so  erhSlt  man  eine  voUstin- 
dige  Lösung,  die  auch  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  wenn  sie  nicht 
n  concentrirt  ist,  und  wenn  der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  wird. 
Mit  oner  Lösung  von  kohlensanrem  Natron  gekocht  erhllt  man  eine 
bedeutende  Ausscheidung  von  schwerlöslichem  antimonsaurem  Natron, 
aber  keine  Ausscheidung  von  Scbwefelantlmon,  wenn  beim  Erkalten 
der  Zutritt  der  Luft  gut  abgehalten  wird.  Durch  dieses  Verhalten 
gegen  die  kohlensauren  Alkalien  unterscheidet  sieb  das  Schwefelantimon 
8b*  8*  wesentlich  von  Sb*  8*.  Werden  die  Lösungen  des  Schwefel- 
aatfanons  in  den  Lösungen  der  Hydrate  oder  der  Garbonate  der  AI- 
kaliett  mit  Sinren,  selbst  mit  sehr  schwachen,  öbersftttigt,  so  wird  aus 
ihnen  Orangerothes  Scbwefelantlmon  gefiült  Selbst  die  Koblenslure 
der  Luft  kann  diese'Zersetsung  bewirken.  Wird  das  Sdiwefelantimon 
Sb*  8*  mit  kohlensaurem  Alkali  in  einem  kleinen  Porcdkntlegel  zu- 
sammen geschmolxen,  so  scheidet  sich  kein  metallisches  Antunon  ab. 
Wird  die  gescfamdsene  Masse  mit  Wasser  gekocht,  so  wird  sie  gelöst, 
aber  beim  Erkalten  scheidet  sich  brannrothes  Schwefelantimon  ab.  — 
In  Ammoniak  ist  das  höchste  Schwefelantimon  in  nicht  sehr  bedeu- 
tender Menge  löslieh.  ^  Wird  das  Schwefehmtimon  Sb*  S*  mit  Chlor- 
ammonium gemengt  erhitit,  so  wird  es  vollstfindig  ▼erflflchtigt  Auch 
aus  den  Verbindungen  des  Schwefelantimons  mit  anderen  Schwefel- 
metallen  kann  durch  Erhitsen  mit  Chlorammonium  das  Schwefelantimon 
tiBiflilcht^  werden,  meistentheils  bleiben  dann  die  fremden  Metalle 
als  Chloimetalle  luröek. 

Metallisches  Zink  fillt  aus  der  Auflösung  der  Antimonsftnre 
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in  ChlorwafisenitoffiMliire  metaUiaohes  Antimon  ab  ein  sohwuMS 

Pulver. 

Die  AatimoBfliure  bildet  mit  Basen  Salxe  von  zwei  isomeriscbai 
Modificatiunen ,  von  denen  die  eine  aas  der  anderai  durch  GUbeo 
entsteht;  die  geglühten  Sake  sind  unauflöslicher  und  schwerer  zer- 
setsliar  durch  Säuren,  als  die  im  geglühten.  Beim  Glühen  mancher 
antimonsauren  Metalloxyde  ist  dieser  Uebeigang  mit  einer  liichtersehei- 
nung  bf\e;leitet  (Berzelius). 

Die  Verbindung  der  Antimonsfiore  mit  Kali,  wie  sie  durch 
Sohmelsen  von  Antimon  mit  salpetersaorem  Kali  und  Auswaschen 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  in  kaltem 
Wasser  schwer  lösiicb,  kann  aber  durch  langes  Kochen  mit  Wasser 
in  grSCserer  Menge  aufgelöst  werden.  Wenn  man  sie  im  SUbertiegel 
mit  Kalihydrat  schmelzt,  80  erhält  man  ein  in  kaltem  Wasser  leicht 
anfldslicbes  Kalisals,  das  auch  einfach  durch  Zusetzen  von  Kalibydmt 
zu  ersterer  Losung  erhalten  werden  kann.  Beide  Auflösungen  rer^ 
halten  sich  gegen  die  meisten  Reagentien  nicht  ganz  gleich,  denn  in 
ersterer  ist  ein  etwas  saures  antimonsaures  Kali  gelöst;  letztere  ent- 
hält das  neutrale  antimonsanre  Kali,  aber  anch  noeh  freies  Kali- 
hydrat 

In  diesen  beiden  Auflösungen  erzeugt  Chlorwasserstoffsfiure 
einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  Antimonsäurehydrat,  der  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem  Uebeimaalse  der  Siore  leicht 
auflöslich  ist. 

Salpetersäure  giebt  darin  ebenfalls  einen  Niederschlag  von 
Antimon  Säurehydrat,  der  sich  in  einem  üebermaafiM  der  SAure  ent 
beim  Erwärmen  auflöst. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bewirkt  gleichfalls  einen  starken 
Niederschlag  von  Antimonsäurehydrat,  der  durch  langes  Stehen  and 
beim  Erwärmen  in  Schwefelsäure  auflöslich  ist. 

Ein  Strom  von  Kohlensäuregas  bewirkt  nach  einiger  Zeit  eine 
starke  Fällung:  enthält  indessen  die  Auflösung  freies  Kali,  so  dauert 
es  naturlich  bei  weitem  länger,  ehe  das  Gas  eine  IHbung  erzeugt 
Durch  Stt'hen  an  der  Luft  wird  durch  den  Kohlensfiuregehalt  dersel- 
ben ebenfalls  eine  Trübung  bewirkt,  aber  nicht  so  leicht,  wenn  die 
Losung  freies  Kali  enthält 

OxaUäiire  und  saures  oxalsaures  Kali  bewirken  keine 
Fällung;  nach  l&ugerer  Zeit  bildet  sich  ein  geringer  lloclqger  Nie- 
derschlag. 

Die  antinionsauren  Salze  sind  in  Wasser  meistentheils  unJöslith 
odi  r  scliwi  r  löslich.  Das  löslichste  von  allen  ist  das  Kalisalz.  Durch 
Wasser  wird  dasselbe  zersetzt;  es  löst  sich  soffiTSt Knlifaydrat  auf,  and 
später  enthält  die  Losung  ein  etwas  sanm  antimoiisaaret  KaU,  wih- 
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r«nd  ein  noch  saareres  antimonSMires  Kali  ungelöst  snntckbleibt 
Durch  Kochen  wird  diese  Zersetzung  noch  mehr  befordert 

Kalisalse,  nftmentlich  8chwefo1«iaures  und  salpetersaares  Kali, 
bewirken  einen  geringen  flookigen  Niederschlag  in  den  Auflösungen, 
die  dn  etwas  seores  sntimonMnres  Kali  enthalten,  nicht  aber  in  de- 
nen, die  mit  Kelihydmt  versetzt  sind. 

Natronsalse,  namentlich  salpetersanrea,  eckwefelsaares,  kohlen- 
Stores,  phoephorsaures  und  borsanres  Natron,  so  wie  Chlornatrium 
geben,  wenn  sie  mit  der  Lösung  des  antimonsaoren  Kidis,  welche  mit 
etwas  Kalihjdrat  Tersetzt  ist,  vermischt  werden,  wenn  auch  nicht  so- 
gleiob,  doch  bei  längerem  Stehen,  kömig  krystaliinische  Niederschlage, 
die  som  Theil  sich  fest  an  die  Wände  des  Glases  ansetzen.  Die 
Antiraonsinre  wird  durch  die  Auflösungen  der  Natronsalze  gröfsten- 
theils  gefiÜlt,  eo  daüs  in  der  nach  24  Stunden  abfiitrirten  Flüssigkeit 
nur  geringe  Ifengen  daron  enthalten  sind.  Man  kann  auf  diese  Weise 
das  Natron  TWnKali  sehr  gut  unterscheiden  (S.  186).  In  sehr  vielem 
heilsem  Wasser  aber  kann  sich  das  antimonsaure  Natron  lösen.  — 
8etrt  man  zu  der  Aoflösang  des  sntimonsanren  Kalis  so  viel  Chlor- 
wasserstoiFsSure ,  daCs  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  wieder 
aufgelöst  worden  ist,  so  erh&lt  man  in  dieser  Lösung  dorch  die 
AnflösoQgen  der  Natronsalse  keine  F&llongen  Ton  antimonssnrem 
Natron. 

Ammoniak  oder  Chlorammonium  erzeugen  in  der  Auflösung 
des  antimonsaaren  Kalis,  auch  wenn  diese  freies  Kali  enthält,  anfäng- 
lich einen  geringen  Niederschlag,  der  sich  aber  durch  langes  Stehen 
sehr  vermehrt 

Die  sntimonsanren  Salze  lösen  sich,  wenn  sie  nicht  geglüht  wor- 
den sind,  in  Chlor  Wasserstoff sfiure  auf,  wenn  die  Base  der  Salze  mit 
dieSM*  Sfiure  nicht  unlösliche  Verbindungen  bildet.  —  Fällt  man  Lö- 
snngen  von  neutralen  schwefelsauren  Metalloxyden  oder  von  Chl<»r- 
metallen  mit  der  Lösung  des  antimonsauren  Kalis,  die  kein  freies 
Blali  enthftlt,  oder  gar  mit  einer  kochenden  Lösung  von  antimon<;an- 
rem  Natron,  so  erhält  man,  besonders  in  letzterem  Falle,  flockige 
Niederschläge,  die  sich  aber  bald  absetzen,  und  dio  ans  einem  sauren 
antimonsauren  Metalloxyde  bestehen,  und  auf  der  Oberfläche  der  FlGs- 
si^eit  bilden  sich  nach  längerer  Zeit  kleine  Krystalle  von  neutralen 
sntimonsanren  Metalloxyden,  die  bei  längerem  Stehen  gröfser  werden, 
som  Theil  zu  Boden  fallen  und  sich  mit  dem  sauren  amorphen  Salze 
mengen,  zum  Theil  aber  sich  an  die  Wände  des  Glases  absetzen.  Sie 
können  von  dem  sauren  Salze  durch  Abschlämmen  getrennt  werden. 

Chlorbaryum  giebt  einen  starken  Niederschlag,  der  durch  eine 
Auflösung  von  Chlorammonium  fast  ganz  aufgelöst  wird.  Aus  der 
Aoflosong  scheidet  sich  indessen  nach  einiger  Zeit  das  Sals  wieder 
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ans.  —  In  einem  UebenclmCli  Ton  Ghlorbaiyam  kt  die  aatUaoiiSMnre 

Baryterde  löslich. 

Chlor calciam  giebt  ebenfalU  einen  starken  Niederschlag,  der 
in  einer  Auflöamig  von  Chlorammonium  noch  aaflöslichar  iat,  als  der 
durch  Chlorbarynm  entotandene}  die  AuflöBaog  wird  aber  nach  emiger 
2jeit  trübe. 

Schwefelsaure  Magnesia  bringt,  auch  nach  langem  Steheo» 
keine  Fällung  hervor.  Es  erfolgt  erst  ein  Niederschlag  durch  einen 
Zusatz  von  Ammoniak,  aber  dieser  ist  leicht  und  vollständig  in  einer 
Auflösung  von  Chlorammonium  löalich.  Diese  Aufloeung  bleibt  auch 
nach  langem  Srdien  klar. 

Goldchiorid  erseugt  in  der  Auflösung  des  antimonsauren  Kalis, 
auch  wenn  dieselbe  freies  Kali  enth&lt»  fast  keinen  Niederschlag.  £rBt 
durch  langes  Stehen  bildet  sich  eine  gennge  schwarze  Fällong. 

ISaipetersaures  Silberozyd  giebt  in  der  Auflösung  des  ao* 
timonsauren  Kalis  einen  starken  weilsen  Ni^erschlag  von  antimon- 
saurem  Silberoxyd.  JBnthÄit  die  Auflösung  freies  Kali,  so  ist  die  Fäl- 
lung durch  zugleich  ausgeschiedenes  Silberoxyd  braun.  Beide  Nieder- 
schläge sind  in  Ammoniak  vollständig  auflöslich.  Durch  Salpetersäure 
wird  aus  der  ammoniakaliscben  Auflösung  AntimonsSurehydrat  gefallL 
—  £nthält  die  Auflösung  aber  auch  nur  die  geringste  Menge  von  an- 
timonichter  Säure,  so  ist  der  durch  Silberoxydlosung  entstandene  Nie- 
derschlag in  Ammoniak  nicht  vollständig  löslieh;  es  bleibt  dann  eine 
schwarze  Fällung  ungelöst  (S.  429). 

Salpetersaures  Queeksiiberoxydul  enseugt  einen  gelblichen 
Niederschlag  von  antimonsaurem  Queeksiiberoxydul.  Enthält  die  Lö- 
sung freies  Kali,  so  ist  er  braun,  und  wird  durch  längeres  Stehen 
schwarz. 

Durch  Quecksilberchlorid  wird  in  der  Lösung  des  antimon- 
sauren Kalis,  wenn  sie  kein  freies  Kali  enthält,  kein  Niederschlag 
erseugt. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bringt  eine  bläulich  weifse  Fäl- 
lung hervor.  Enthält  das  nntimonsaure  Kali  freies  Kali,  so  ist  dieselbe 
grünblau.    Beide  sind  vollständig  in  Ammoniak  löslich. 

Schwefel wasserstoffwasser  bringt  in  dor  Auflösung  des 
antimonsauren  Kalis,  wenn  sie  kein  freies  Kali  enthält,  zwar  nicht 
sogleich,  doch  nach  einiger  Zeit  einen  rothen  Niederschlag  von 
Schwefelantimon  hervor.  Enfliäh  ;tber  die  Auflösung  freies  Kali,  so 
entsteht  keine  Fällung,  und  nur  durch  l'ebers&ttigung  mit  einer  ver- 
dünnten Säure  wird  Schwei'elanlinion  gefällt. 

Beim  Glühen  werden  die  anlimonsauren  Alkalien  dun  lj  den  F'lin- 
llufs  des  Krvstal!\v;is<«<'r«  etwas  zersetzt;  es  bildet  .sicli  saures  antinn»u- 
saures  Alkali  und  Aikalihydrat,  welches  letztere  beim  Glühen  in  eiaer 
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Atmosphäre  von  Koblensäuregas  oder  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
das  Wasser  vollstandii^  verliert,  indem  es  in  kohlensaures  Alkali  ver^ 
wandelt  wird.  Die  antimonsanre  liaryterde  zeigt  aich  in  etwas  in  dieser 
Hinsicht  den  antimonsauren  Alkalien  ähnlich. 

Werden  die  antimonsauren  Alkalien  mit  Chlorammonium  gemengt 
erhitzt,  so  wird  die  Antimonsäure  vollständig  verflüchtigt,  und  das 
Alkali  bleibt  als  Chlormetall  zurück.  Werden  andere  antimonsanre 
Salze  auf  fihnliclie  Weise  behandelt,  so  ist  die  Siersetxong  keine  voll- 
ständige. 

Werden  die  antimonsauren  Salze,  namentlich  die  antimonsauren 
Alkalien  und  alkalisch'-n  Krden,  mit  Cyankalium  geschmolzen,  so  wird 
das  Antimon  vollständig  zu  Metall  reducirt,  das  nach  dem  Auflösen 
der  c;e«r)ini<)lzenen  Masse  in  Wasser  fast  ganz  als  eine  Kugel  zurück- 
bleibt; nur  sehr  weni^^  scheidet  sicli  als  pulverförmiges  Antimon  ab. 
Hat  man  die  geschmolzene  Masse  in  verdünntem  Alkohol  aufgelöst, 
lind  mr)f^lichst  kurze  Zeit  mit  dem  reducirton  Antimon  in  Berühmng 
gelassen,  so  enthält  die  Lösung  kein  Antimon.  Spuren  davon  finden 
sich  darin,  wenn  sie  lange  damit  in  Berührung  gewesen;  noch  mehr 
aber,  wenn  man  nur  Wasser  zur  Lösung  angewandt  und  diese  lange 
auf  das  Antimon  hat  wirken  lassen.  —  Schmelzt  man  antimonsanre 
Verbindungen  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas,  so  verflüchtigt 
sich  eine  höchst  geringe  Menge  des'  Antimons  als  Antimonwasser- 
stoffgas. 

Die  antimonsauren  Salze  enthalten  Krystallwasser.  In  sehr  vielen 
krystallisirten  neutralen  antimonsauren  Salzen,  die  eine  gleiche  Kry- 
stallform  haben,  beträgt  dasselbe  12  Atome.  Erhitzt  man  sie  bis  zu 
100*,  so  verlieren  sie  8  Atome  Wjisser,  bei  200*  10  Atome  und  bei 
31)0'  11  Atome.  Erhitzt  man  sie  bis  zum  Glühen,  so  verlieren  sie 
auch  das  letzte  Atom  dis  Wassers,  zeigen  dann  aber  eine  merkwür- 
dige Lichterscheinung.  Dieselbe  zeigt  sich  besonders  stark  bei  den 
antimonsauren  Salzen  des  Ziunoxyds,  des  Kupferoxyds,  des  Nickel- 
oxyds und  des  Kobaltoxyds;  diese  Lichterscheinung  beim  Glühen  zeigt 
sich  auch  bei  den  sauren  Salzen  dieser  Oxyde.  Nach  dem  Glühen 
sind  diese  antimonsauren  Babe  durch  starke  Säuren  fast  gar  nicht 
mehr  zersetzbar. 

Durch  die  Flamme  desLothrohrs  auf  Kohle  erhitzt,  verliert  die 
Antimonsäure  unter  starkem  Leuchten  Sauerstoff  und  verwandelt  sich 
in  eine  Verbindung  von  antimonichter  Säure  mit  Antimonsäure.  Diese 
schmilzt  aber  nicht  und  verflüchtigt  sich  auch  nicht,,  wie  die  reine  an- 
timonichte  Säure.  Durch  die  innere  Flamme  wird  diese  Verbindung 
nicht  ohne  Zusatz  von  Soda  reducirt,  aber  sie  vermindert  sich,  w^äh- 
rend  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Rauche  l)eschlagen  wird.  Mit  eal- 
petersaurer  Kobaltaoüösang  befeuchtet,  wird  sie  nach  dem  Durchglühen 
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scbmatzig  dankelgrfin.  Zu  den  Flüssen  yerfaäU  sich  die  Antimonainre 
wie  die  antimonichte  Sfinre  (S.  430). 

Die  AntimoDsfiore  kann  also  wie  die  aatimonichte  SSure  in  ihren 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  am  besten  erkannt  nnd  von 
anderen  Metalioxyden  unterschieden  werden.  Von  der  antimonichten 
Sfiore  läfät  sich  die  Antimonsäure  in  sauren,  namentlich  in  chlor- 
wasserstoffsauren  Auflösungen  durch  Goldchlorid  unterscheiden,  aus 
welchem  durch  letztere  kein  Gold  reducirt  wird;  in  alkalischen  Aof* 
lösungen,  namentlich  in  der  in  Kalihydratlösung,  hingegen  kann  man 
die  beiden  Sfiuren  des  Antimons  durch  salpeteisanres  Siibeioxyd  vor- 
trefflich unterscheide. 

Durch  die  Gegenwart  von  nicht  fluchtigen  organischen  Sub- 
stanzen wird  das  Verhalten  der  Antimons&ure  ge^en  Reagentien 
wesentlich  verändert  Besonders  bei  Gegenwart  TOn  Weinsteinsfiure 
wird  die  Auflösung  der  Antimonsäure  in  Chlorwasserstoffsäure  dorcb 
Wasser  und  durch  Lösungen  von  Kalibydrat  oder  von  kohlensauren 
Alkalien  nicht  gefällt.  Die  Bildung  von  Schwefelantimon  Tennittelst 
Schwefelwasserstoff  wird  dadurch  nicht  gehindert 

Wird  zu  einer  sehr  geringen  Menge  von  metallischem  Antimon, 
s.  B.  zu  einem  Antimonspiegel,  wie  man  ihn  in  einer  kleinen  Gla»- 
rShre  durch  Zersetzung  des  Antimonwasserstoffgases  erhfilt,  eine  sehr 
geringe  Menge  Ton  chlorsaurem  Kali  und  einige  Tropfen  von  CShlor- 
wasserstoffiiinre  gesetzt,  so  löst  sich  das  Antimon  leicht  entweder 
durch  längeres  Stehen,  oder  dun-li  hnctist  gelindes  Erhitzen  ganc  auf. 
Setzt  man  zu  dieser  Auflösung,  die  das  Antimon  als  Antimonsäure 
enthält,  etwas  Weinsteinsfiure,  und  darauf  Ammoniak  im  Uebenchals, 
80  bleibt  die  Auflösung  nicht  nur  vollständig  klar,  audi  wenn  sie 
lange  steht,  sondern  trübt  sich  auch  nicht  im  Mindesten,  wenn  man 
eine  klare  Auflösung  eines  Magnesiasalzes,  welches  mit  einer  AnOö- 
sung  von  Chlorammonium  und  mit  freiem  Ammoniak  versetzt  worden 
ist,  hinzufugt.  Es  ist  dies  för  die  Unterscheidung  der  Antimon  säure 
von  ähnlichen  Säuren,  namentlich  von  der  Arseniksäure,  charakteri- 
stiscb.  Man  muls  den  Versuch  aber  mit  Vorsicht  anstellen.  £s  ist 
nöthig,  dals  man  nach  dem  Zusatz  von  Weinsteinsfinre  nnd  Ammoniak 
die  Auflösung  längere  Zeit  stehen  läfst,  ehe  man  die  Magnetialfismig 
hinzufugt.  Bisweilen,  wenn  nicht  eine  hinreichende  Menge  von  wein- 
Steinsanrem  Ammoniak  und  von  Chlorammonium  vorhanden  ist,  bildet 
sich  ein  geriuger  flockiger  Niederschlag  von  Antimonsäure,  der  ver- 
schwindet, wenn  man  Chlorammoniumauflosung  hinsnfögt.  Es  ist  dies 
z.  B.  der  Fall,  wenn  man  eine  Auflösung  von  antimonsaurem  Kali^ 
die  viel  freies  Kali  enthält,  auf  die  angeführte  Weise  behandelt  JSs 
ist  ferner  noth wendig,  dafs  die  flGssigkeit,  wenn  die  Magnesialösung 
hinsugesetat  wird,  nicht  heüs  sei,  auch  darf  sie  nicht  nach  einem  Zor 
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8«te  dmelben  erbitit  werden,  weil  die  AoflSeiing  eiiies  liagnesiaaeliei, 
die  freies  Ammoniak  entfaSlt,  durch  Brlüteen  getrobt  wird  nnd  einen 
bedeutenden  Niedenicblag  absondern  kann,  wenn  nicht  die  Mengo  der 
TOihandenen  ammoniakafiscben  Salse  sehr  grob  ist 

Wenn  eine  sehr  geringe  Menge  von  irgend  einer  Antimonverbin- 
dong  mit  groben  Mengen  von  organischen  Sabstanxen,  s.  B.  mit  festen, 
broiartigett  oder  anch  flossigen  Speisen  gemengt  ist,  so  Terfthrt  man, 
wenn  man  die  Gegenwart  des  Antimons  darin  finden  will,  am  besten 
anf  folg^de  Weise:  Ist  die  otganische  Snbstans  fest,  so  wird  sie  fein 
aersehnitten,  ist  sie  flSssig,  so  kann  sie  durch  Abdampfen  bei  sehr 
gelinder  Wirme  an  einem  geringeren  Yolomen  gebracht  werden.  Man 
setst  darauf  nngefthr  so  viel  ooncentrirte  GhlorwasserstoffBliire  hinsn, 
als  die  oiganische  Sobstana  betrigt,  fügt  auch  noch,  wenn  ndthig,  so 
▼iel  Wasser  hinzu,  dab  das  Ganse  einen  dünnen  Brei  bildet,  und  er^ 
wirmt  gelinde.  Man  setst  darauf  in  Pansen  und  unter  UmrOhren  kleine 
Mengen  von  chlorsaurem  Kali  au  der  erwimten  Flüssigkeit,  bis  diese 
hellgelb  geworden  ist,  und  erwfirmt  noch  so  lange,  bis  der  Chlorge- 
meh  Terschwanden  ist,  verdünnt  dann  mit  Waaser  und  UUst  das  Gkmse 
ToUstindig  erkalten.  Da  durch  au  starkes  and  au  lange  dauerndes 
Erwärmen  etwas  Antimon  als  Antimonchlorid  sich  ▼erflfichtigen  könnte, 
so  wird  die  Operation  am  besten  in  einem  gcrftumigen  Kolben  be* 
werksteUigt,  den  man  nur  gelinde  erhittt  und  durch  einen  Trichter 
bedeckt  (Jewöbnlich  scheidet  sich  dadurch  mehr  oder  weniger  flfissi* 
ges  oder  welches  Fett  ans.  Man  filtrirt,  und  kann  entweder  durch 
die  flltrirte  Auflösung  Schwefelwasserstol|g{as  leiten,  wodurch  sich 
Orangerothes  Schwefelantimon  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  abson- 
dern wird,  oder  man  benntst  die  Auflösung  sur  Bildung  von  Antimon- 
wasserstoffgas, um  aus  diesem  durch  Brhitsen  einen  Spiegel  von  me- 
tallischem Antimon  zu  erhalten.  Man  verfahrt  hierbei  anf  eine  gans 
ähnliche  Weise  wie  bei  der  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Arsenik 
in  groCien  Mengen  von  oigaaischen  Substanzen;  es  wird  dieselbe  ans- 
fiUiriich  weiter  nnten  beim  Arsenik  beschrieben  werden. 

Eine  Verbindung  von  antimonichter  Säure  mit  Antimon- 
sinre  (Sb'O'  +Sb^OM  entsteht,  wenn  Antimonsäure  so  lange  ge- 
glüht wird,  bis  sie  nach  dem  Erkalten  ganz  weifs  erscheint  Heiis 
hat  diese  Verbindung  Mnen  kleinen  Stich  ins  Gelbliche*  Sie  er- 
aeugt  sich  auch,  wenn  antimonichte  Säure  beim  vollständigen  Zutritt 
der  Luft  erst  schwach  und  darauf  stark  erhitzt  wird.  Weder  in  ver- 
schlossenen, noch  in  offenen  GcfäliBen  kann  durch  GlShen  die  antimo- 
nichte Säure  aus  dieser  Verbindung  verdächtigt  werden.  Sie  schmilst 
lücht  und  verändert  sich  durch  Glühen  nicht 

Diese  Verbindung  ist  in  Wasser  unlöslidL  Dessen  ungeachtet 
rStliet  sie  das  blaue  Lackmuspapier,  wenn  man  sie  anf  dasselbe  1^ 
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imd  befeoelitet.  Die«e  Rothang  ist  indessen  bei  weitem  sdiwfteher, 
und  erfolgt  aach  erst  nach  längerer  Berührung  als  die,  welche  dardi 
AntiuionsStirehydrat  und  auch  durch  die  trockene  Antimonsäore  nnter 
übnlichen  Umst&nden  hervorgebracht  wird. 

Sehmelzt  man  die  Verbindung  im  Silberriegel  mit  Kalibydrat,  so 
16st  sieh  nach  dem  Erkalten  die  gesehmolzene  Masse  vollstiadig  in 
Wasser  auf.  Hat  das  Schmelzen  nur  kurze  Zeit  gedauert,  so  ^bt 
die  alkalische  Auflösung  mit  salpetersaurem  SUberoxyd  einen  sefaWMf 
zen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  nioht  auflöslich  ist;  nur  das  Su- 
gleich  gefällte  SUberoxyd  und  antimonsaure  Silberoxyd  wird  anfg^lM 
Uebersfittigt  man  die  alkali.sche  Auflösung  mit  Chlor wasserstoffhCure, 
und  versetzt  sie  darauf  mit  Goldchlorid,  so  M'ird  durch  Erhitzen  nach 
längerer  Zeit  Gold  aus  derselben  reducirt.  —  Ist  aber  das  Sebmelsmi 
mit  Kaühydrat  sehr  lange  beim  Zutritt  der  Luft  fortgesetst  worden, 
SO  kann  dadurch  alle  antimonichte  S&ure  zu  Antimonsäare  oxydirt 
worden  sein,  und  in  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse  entsteht 
dann  durch  eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Silberozyd  ein  schwar> 
met  oder  brauner  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  gans  auflöslich  ist, 
und  es  wird  in  ihr  narh  Uobersättignng  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
nach  Zusatz  von  Goldchlorid  kein  Gold  metallisch  ausgeschieden. 

Durch  Ghlorwasscrst offsäure  wird  die  Verbindung,  selbst  beim 
Erhitzen,  wenig  angegriffen,  bei  weitem  weniger  als  die  Antimonsäure. 
Die  Auflösung  kann  durch  Vermischung  mit  Wasser  getrfibt  werden, 
und  gidH  mit  Schwefelwasserstoffwasser  einen  orangerofben  Nieder- 
schlag von  Schwefelantimon.  —  Auch  andere  Säuren  lösen  nur  wenig 
▼on  der  Verbindung  auf.  Wird  dieselbe  mit  Weinstein  längere  2eit 
digerirt)  so  erhfilt  man  keine  Krystalie  von  Brechweinstem. 

XLL  litan  Ti. 

Das  Titan  ist,  wenn  es  aus  dem  Kaliumtitanfluorid  vermittelst 
Kaliums  oder  Natriums  dargestellt  wird,  ein  schwarz  graues,  nicht 
kfystallinisch&s  Pulver,  dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Eisen 
sehr  ähnlich,  und  nimmt  auch  durch  Druck  keine  Kupferfarbe  an. 
Beim  Zutritt  der  Luft  verbrennt  es  mit  glänzender  Feuererscheinung 
au  Titansfiore.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nnter  lebhafter 
Wassersto^M* Entwicklung  zu  Titanchlorür  aufgelöst;  die  farblose 
Lösunt;  Irifst  vermittelst  Ammoniak  schwarzes  Oxydulhydrat  fallen. 
Das  Titan  hat  eine  so  grofise  Verwandtschaft  zum  Stickstoff,  dafs, 
wenn  bei  seiner  Bereitung  nicht  sorgfältig  die  atmosphärische  Luft 
abgeschlossen  wird,  es  stets  kupferfarbene  Blfittohen  von  Stickstoff 
titan  enthält  (Wöhler  und  Deville).  Man  erhält  das  leUtere  rein, 
wenn  die  Verbindung  von  Xitanohkwid  mit  Ammoniak  erhitat  wiid. 
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Dieses  Sdekstoiltiten  wird  leicht  dordi  Globen  an  der  Loft,  00  wie 
dordi  Salpetersinre  und  dureb  Kdnigswasser  oscjpdirt  und  in  Titan- 
sfore  Terwandelt  —  Eine  Verbindung  Ton  Stidätofflitan  mit  Titnn- 
cjanfir,  die  früher  Ar  metallisches  Titan  gehalten  wnrde,  findet  aicfa 
Insweilen  in  den  Eisenschlacken  and  Bisensaoen  in  lüeinen  WGifaln 
krystallitirt  Diese  Kryataile  sind  von  knpferrother  Farbe,  sehr  hart, 
spröde,  fast  nnscfamelsbar,  aber  nicht  roUkommen  fenerbeetftndig;  sie 
TeiflSchtigen  sich  bei  einer  Temperator,  die  noch  über  dem  Sehmela» 
ponkt  des  Platins  Hegt  Beim  GlShen  an  der  Luft  oxjdiren  sie  sich 
nor  an  der  ftoCbersten  Oberilii^e.  Von  CUorwassentoftiore,  von 
Salpetersftore  und  von  Königswasser  werden  sie  nicht  angegrifEsn; 
wenn  sie  aber  mit  salpetersaorem  Alkali  bei  einer  starken  Hitse  ge- 
aehmolsen  werden,  so  ozydiren  sie  sieh,  Torsöi^ch  wenn  nodi  etwas 
Borax  oder  kohlensaures  Natron  hinsngefugt  worden  ist  Sehmekt 
man  aber  das  Polver  mit  KaUhydrat,  so  entwidcelt  sich  reichlich  Am- 
moniakgas nnter  Bildung  von  titaosaurem  Kalt  QlSht  man  es  in 
einem  Strome  von  Wassergas,  so  aersetst  es  sich  unter  Bildung  von 
Ammoniak  und  CyanwasserstoffiBfiure  in  Titansfinre,  wekhe  kiTstalli* 
niseh  ist  und  die  Form  des  Anatas  hat  Mit  den  Oxyden  des  Kupfers, 
des  Bleis  und  des  Quecksifeeis  gemengt,  Terbiennt  das  Gemenge 
ottter  einer  starken  Feuerersoheinung  und  unter  Reduetion  jener  Me- 
tslloxjde.  Srhitst  man  die  Verbindung  in  trockenem  Ghlorgas,  so 
bildet  sich  flfissiges  Titanchiorid,  und  sugleich  kleine  schwefelgelbe 
Kiystalle  Ton  einer  Verbindung  von  Titanchiorid  mit  Cyanchlorid 
(Wöhler). 

Titaas esquioxyd.  Ti'  O*. 

Das  Titansesqoiozjd,  aus  der  Titansfinre  durch  Wassersto^gas 
bei  hoher  Temperatur  eihalten,  ist  schwars,  und  oxydirt  sich  Solserst 
schwer  und  unvollkommen  xu  wei&er  Titansfture  durch  GUlhen  beim 
Zotiitt  der  Luft.  Es  wird  von  ClüorwasserstoflUhire  und  von  Salpeter- 
sfore  nicht  angegriffen,  aber  SchwefelsSure  löst  es,  ob|^eioh  sdiwierig^ 
XU  einer  violetten  Flfissigkeit  aufl 

Das  Titansesqaichlorid  bildet  dunkelviolette  Schuppen  von  starkem 
^  Glanse.  An  der  Luft  erhitat  stölst  es  Dfimpfe  von  Titanchiorid  aas, 
und  verwandelt  sich  in  TitansAure.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temporär 
tnr  erleidet  es,  nur  lani^amer,  dne  ähnliche  Verlnderang,  nur  stfilbt 
es,  wenn  es  rein  ist,  nicht  Dämpfe  von  Chlorid  aus.  Es  ist  fluchtig, 
aber  weit  weniger,  als  das  Chlorid.  In  Wasser  ist  es  unter  Erhitzung 
löslich.  Die  Auflösung  ist  von  roth  violetter  Farbe;  an  der  Luft  eat- 
fitrbt  8ie  8ich  nach  und  nach  unter  Absetzung  von  Titanstee. 

Ii)  der  violetten  Auflösung  der  Titansesquioiqrdsabse  und  des 
Seaquichlorids  ^ben  die  Lösungen  von  Kalihydrat  und  Ammo- 
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niftk  dankfllbraiine  NiedanehUge  von  Titenaesqniozydhytot,  weick» 
nach  und  naob  ontor  WassentioffigpM-Biitwickliiiig  sehwaix,  blan  und 
endUoh  weife  werden,  nnd  dann  ans  Tilansiare  besteben.  Die  kob- 
lensanren  Alkalien  wirken  ibnlicb;  es  entwickelt  sieb  dabei  merst 
Kojilensftare  and  spflter  Wasserstoi^as.  Auch  koblensanre  Kalk- 
erde fiUit  das  Titansesqnioxyd  at»  seiner  AuflSsang  in  Chlorwtissr 
slofiiiftiire  schon  bei  gewöbnlieber  Temperatur  voIlstSadig. 

Schwefelwasserstoffgas  bewii%t  in  diesen  AnfMsangen  keine 
Verftnderang;  Scbwefelammoninm  ftllt  ans  ihnen  brannes  Titan- 
sesquioxjdhydrat,  das  unter  Wasseratol%asentwicklang  steh  nach  und 
nach  in  weibe  TitansSnre  yerwandelt 

Die  AolMsungen  des  Titansesquioxyds  redneiren  die  Anfldsnngen 
des  QoldebioTids»  die  Salae  des  Silberoxjds  und  die  Oxyde  des  Queck- 
silbers SU  Metsllen;  in  den  AnfUtsnngen  der  EnpfBrazydsalae  wird 
durch  Titansesquieblorid  weibes  EnpferdilorSr,  und  in  den  Eisenoxjd- 
salsauflSsungen  wird  Eisenozydol  gebildet  (Bbelmen). 

Schmelst  man  in  einem  Platintiegel  Titansesqnioi^  snt  saurem 
schwefelsaurem  Kali,  so  Ifist  es  sieh  beim  Sehmeisen  auf,  aber  ozydirt 
sich  dabei  m  TitansSnre.  Schmelzt  man  indessen  auf  gleiche  Weise 
das  Titansesquiozyd  mit  Fhosphorsals,  so  erhilt  man  eine  violetts 
Glasmasse.  Setst  man  an  dem  Titansesqnioxyd  Biseno]^,  so  wird 
die  Glasmasse  braun  geftrbt  Eine  gleidie  Farbe  bekommt  das  ge* 
schmolsene  Phosphorzalx,  wenn  man  in  demselben  durch  Sdimdssa 
im  Platintiegel  die  in  der  Natur  vorkommende  Verbindung  von  TV 
tanslure  und  Eisenozydul  (Titaneisen)  in  fein  gepnlvertem  Zustande 
aaflfist.  • 

Titansäure.  TiO». 

Wenn  die  TitansSure  aas  ihren  AnfKisangen  in  Chlorwasserstoff- 
siure  oder  Schwefels&ore  durch  Kochen  gefiUlt  worden  ist,  so  bildet 
sie  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  oder  bei  sehr  gelinder  Winne 
ein  weüses  PnWer,  das  auch  durch  Glühen,  wobei  sich  keine  Licht» 
erscheinung  seigt,  seine  pulverformige  Beschaffenheit  nicht  verliert 
Durch  starkes  und  anhaltendes  GlShen  verindert  sich  die  Farbe  fast 
gar  nicht;  sie  erhilt  höchstens  einen  kleinen  Stich  ins  Citronengelbe. 
Wird  diese  Titansäare  durch  Glühen  starker  gelb  oder  briuniieli,  SS 
kann  8ie  otwas  Eisenoxyd  enthalten.  Trocknet  man  indessen  die 
durch  Kochen  gefüllte  Titans/iure  hei  stärkerer  Hitze^  so  überzieht  sie 
sich  oft  mit  einer  bräunlichen  glänsenden  Rinde.  Beim  Glühen  wird 
die8e  Rinde  weiüs,  aber  die  Oberfläche  bleibt  glinsend,  während  die 
übrige  Säure  pnlverformig  ist.  —  Hat  man  aber  die  Titansäure  aas 
ihrer  Aulloaang  durch  ein  Alkali  als  Hydrat  geflUlt,  so  bildet  sie  zu- 
sammenhingynde  Klumpen  nm  weiter  Farbe;  werden  diese  gsgliht, 
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■o  icigen  Bie  beim  Glahen  eine  Lichterscheinung,  bekommen  einen 
ftterk«!  Glans  and  ein«  bräunliche  Farbe.  Die  Lichterscheinang  ist 
um  to  sehwficher,  je  mehr  die  gefällte  Säure  mit  hei&em  Wasser  ant- 
gewaschen  worden  ist;  sie  ist  am  lebhaftesten,  wenn  die  Säure  nur 
mit  kaltem  Wasser  behandelt  and  ohne  Anwendang  fon  Winne  ge> 
troeknet  worden  ist 

Während  des  Erhitzens  ist  die  Titansfiure,  sie  mag  aus  ihren 
Auflösungen  durch  Kochen  oder  durch  ein  Alkali  gefällt  worden  sein, 
citronengelb;  nach  dem  Erkalten  indessen  nimmt  de  dieselbe  Farbe 
wieder  an,  die  sie  vor  dem  Erhitzen  hatte. 

Die  Titans&ore  ist  nicht  schmelabar;  bei  einer  sehr  bedeatenden 
Hitse  sintert  sie  etwas  zusammen. 

Die  Titansäore  ist,  je  nachdem  sie  kürzere  oder  längere  Zeit  ge- 
bäht worden  ist,  YOn  verschiedener  Dichtigkeit.  Ist  sie  aus  ihren  Lö- 
sungen durch  Ammoniak  oder  aus  der  Lösang  in  Schwefislsäare  durch 
Kochen  gefällt  und  dann  schwacli  geglülit  worden,  so  hat  sie  das 
specifische  ('.«  wicht  von  3,89  bis  3,95.  Durch  längeres  und  stärkeres 
Glühen  steigt  dasselbe  bis  aa  4,13  und  endlich  hia  zu  4,25,  welches 
die  grö£ste  Dichtigkeit  zu  sein  scheint,  welche  die  Titansäure  anzo- 
nehmen  im  Stande  ist  Von  diesen  drei  verschiedenen  Dichtigkeiten 
findet  sich  die  Titansäure  in  der  Natur  als  Anatas,  Brookit  und  RatiL 
Wird  Titanfluorid  bei  höherer  Temperatur  darch  Wasserdampf  aertetzt, 
so  erhält  man  die  Titansäure  in  Kristallen,  deren  Form  und  speeifr» 
sches  Gewicht  ebenfalls  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  daige* 
stellt  werden,  verschieden  sind.  Bei  schwacher  Rothglühhitze  eriÄlt 
man  Anatas,  bei  stärkerer  Brookit  und  in  sehr  hoher  Temperator 
Batil  (Hautefeuille). 

Das  der  Titansäure  entsprechend  zusammengesetzte  Chlorid  ist 
eine  sehr  flfichtige,  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  Berührung  mit  der 
Luft  stark  raacht,  und  dem  Zinnchlorid  ähnlich  ist  Sie  löst  sich  in 
Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf,  die  Auflösung  ist  opalisirend« 
Lä&t  man  hingegen  das  Titanchlorid  so  allmälig  sich  vom  Wasser 
auflösen,  dafs  jede  Temperatarerhöhang  dabei  yermieden  wird,  ao  er* 
hfilt  man  eine  klare  AuüOeong. 

Diese  beiden  Auflösungen  zeigen  ähnliche  Verschiedenheiten,  wie 
die  Auflösung  des  Zinnchlorids  in  Wasser  und  die  des  b  Zinnoxyds 
(der  Metazinnsäure)  in  ChlorwasserstofiiBäure  (Weber).  Die  klare 
Aaflösong  des  Titanchiorids,  welche  man  am  sichersten  bereitet,  inr 
dem  man  ein  offenes  Gläschen  mit  Titanchlorid  in  ein  verschliefsbares 
etwas  Wasser  enthaltendes  Glas  stellt  und  einige  Zeit  stehen  läfst, 
wird  weder  von  Schwefelsäure  noch  von  Chlorwasserstoffsäare 
oder  Salpetersäure  geträbt;  sie  wird  aber  durch  Phosphorsäure» 
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Arsenik»6are,  Jods&iire  sogleich,  und  nach  Ungenr  Zeit  aaeh 
durch  saures  chrom saure«)  Kali  niedergesoUagen. 

Wird  aber  diese  verdünate  Xitaiichloridiösang  nur  einige  Augen- 
blicke gekocht,  wotltirch  sie  etwas  opalisirend  wird,  ohne  dafs  sich 
Titanefiore  ausscheidet,  oder  hat  bei  der  Aufldemig  des  Titan ehlorids 
in  Wasser  eine  starke  Ei  wamiimg  stat^efunden,  so  zeigt  die  Lösaog 
ein  anderes  Verhalten.  ChlorwasserstoffsÄure  erzeugt  einen  wei- 
Isen  Niederschlag,  der  sich  auch  in  einem  grofiKn  Ueberschnfs  der 
Sfiure  nicht  auflöst.  Fluorwasserstoffsäure,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  verhalten  sich  ähnlieh«  nur  kann  der  durch  Fluor- 
wasserstoffsfiure  oder  durch  Schwefelsäure  entstandene  Niederschlag 
durch  äne  grofoere  Menge  dieser  Säuren  Mrieder  aufgelöst  werden. 
Saures  ehrom saures  Kaü  £Ult  sofort  einen  orangegelben  Niedei^ 
schlag,  und  auch  Essigs&are  und  Weinsteinsäure  bewirken  eine 
Fällung.  Fh  osphorsäure,  Arseniksäure,  Jodsäure,  welche 
auch  die  nicht  erhitste  Lösung  fittien,  bringen  ebenfalls  Niederschlige 
hervor. 

Diese  Veränderung  der  Losang  der  Titansäure  durch  Kochen  er- 
folgt aber  nor,  wenn  die  Losung  mäfsig  verdünnt  ist,  und  wenn 
sie  nicht  mehr  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  als  bei  der  Zersetzung 
des  Chlorids  sich  bildet.  Vielleicht  kann  durch  anhaltendes  Kochen 
auch  bei  Gegenwart  von  mehr  Säure  die  Umwuiidlnng  bewirkt 
werden. 

Das  durch  Alkalien  aus  einer  sauren  Auflosung  gefällte  Hydrat 
der  Titansäure  ist  sowohl  in  feuchtem  Zustande,  als  auch  nach  dem 
Trocknen  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  aber  in  Säuren  löst  es 
sich  vollständig  auf,  namentlich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  in  Ter* 
dünnter  Schwefelsäure;  die  Auflösung  kann  mit  kaltem  Wasser  ver- 
dünnt werden,  ohne  sich  au  trüben.  Aber  zur  Tollständigen  Löslich- 
keit ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  die  Titansäure  mit  kaltem  Was* 
ser  ansgesu(st,  und  dafs  auch  beim  Trocknen  derselben  keine  höhere 
Temperatur  angewandt  wird;  sie  mnfs  deshalb  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet werden.  Hat  man  diese  Vorsichtsraaafsregeln  nicht  beobachtet, 
so  ist  die  Auflösung  in  Säuren  nicht  vollständig  klar,  und  erscheint 
beim  Verdünnen  mit  Wasser  mehr  oder  weniger  opalisirend. 

Die  durch  Kochen  aus  ihren  Auflösungen  gefällte  Titansäure  ist 
in  Säuren  fast,  doch  nicht  ganz  unlöslich;  die  geglühte  Titansäure 
hingegen  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  und  in  verdünnter  Schwefelsäure 
gana  nnaaflösiich,  selbst  bei  langem  Erhitzen.  Heide  Arten  der  Titan- 
säure aber  können  vollständig  aufgelöst  werden,  wenn  man  sie  längere 
Zeit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  so  lange  erhitzt,  bis  ein  Theil 
der  überschussigen  Schwefelsäure  fortgerauclit  ist;  wenn  man  nach 
dem  Erkalten  den  entstandenen  dicken  Syrup  mit  kaltem  Wasser  so 
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▼ordfiant,  dafr  man  dabei  jade  Erwimmiig  moi^ielist  Temiddet,  so 
«rUUt  man  eine  klare  AufloBimg. 

Die  in  Sftuieu  inilSeliciien  Modülcationen  der  Titanaftare  k5nnen 
aneh  dadoreh  wieder  töelieh  gemaofat  werden ,  dafs  man  «ie  mit  ^er 
groÜMn  Menge  von  murem  achwefelBaiirem  Kali,  Natron  oder  Ammo- 
niak längere  Zeit  schmelxt.  Die  Titansäuie  15et  sieh  nach  längerem 
Schmelsen  im  Salse  vollständig  auf;  die  geschmolsene  Masse  ist  nach 
dem  Eikalten  in  kaltem  Wasser  vollständig  löslich,  wenn  beim  Schmel- 
len  sich  alle  Titansänre  aufgelöst  hatte;  es  gehört  jedoeh  eine  seht 
bedeutende  Menge  von  Wasser  und  eine  längere  BeiÄhning  zur  voll« 
ständigen  Lösung. 

Die  Lösung  der  Titansänre  in  Säuren  wird  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auch  durch  Zusats  von  vielem  Wasser  nicht  getrübt  Whrd 
sie  indessen  gekocht,  so  findet  eine  Ausseheidnng  von  Titansäure  statt 
Ans  einer  cblorwasserstoffsanien  Auflösung  der  Titansänre  kann  aber» 
auch  wenn  sie  sehr  verdfiunt  ist,  die  ganse  Menge  der  aufgelösten 
Titansänre  durch  Kochen  nicht  gefiUtt  werden.  Je  mehr  Chlorwasser- 
stoffidhve  in  der  Auflösung  vorhanden  war,  und  je  weniger  verdännt 
sie  gewesen  ist,  um  so  geringer  ist  die  Menge  der  geflUten  Titan- 
sänre. Beim  Fütriren  der  heiÜMn  oder  der  erkalteten  Flfissigkeit  gebt 
dieselbe  anfany  vollkommen  klar  durchs  Filtram;  will  man  aber  die 
auf  dem  FUtrum  gesammelte  Titansäure  mit  reinem  Wasser  auswar 
sehen,  so  geht  dies  müdncht  durchs  dickste  Papier,  und  nimmt  Titan« 
säure  mechanisch  mit  sich  fort,  so  da&  man  endlich  hat  nichts  auf 
dem  Filtrum  behält  Man  kann  dies  verhindern,  wenn  man  dem 
Waschwasser  eine  Sinre  oder  ein  Sals  susetst  Im  letateren  Falle 
aber,  namentlich  wenn  man  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  cum 
Auswaschen  anwendet,  läuft  dieselbe  gana  auberordentfieh  langsam 
dnrchs  Filtrum. 

Aus  einer  etwas  eoncentrirten  Auflösung  von  Titansäure  in  ftber- 
sebässiger  Chlorwasserstoffsänre  kann  sich  jedoch  nach  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nach  längerer  Zeit  der  gröftte  Theil  der  gelösten 
Titaosäure  ausscheiden. 

Wenn  die  Titansäure  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder  durch 
Sehmeisen  in  saurem  schwefelsaurem  Kali  an%elöst,  und  nadiher  der 
SjTup  oder  die  geschmolsene  Masse  mit  vielem  Wasser  behandelt 
worden  war,  so  kann  aus  diesen  Auflösungen  die  Titansänre  vollstän- 
dig durch  Kochen  geftUt  werden.  Es  gehört  jedoch  oft  ein  anhalten- 
dea  Kochen  daan;  je  weniger  aber  freie  Schwefelsäure  vorhanden,  and 
je  mehr  die  Auflösung  rerdOnnt  war,  um  desto  schneller  geschieht  es. 
Eine  solche  aus  den  schwefelsauren  Lösungen  gefittlte  Titansänre  läfet 
sieh  mit  reinem  Wasser,  auch  mit  heifsem,  vollständig  auswaschen,  ohne 
dabei  milchisht  dnrehs  FÜtnuu  su  gehen. 
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Wenn  man  eine  Auflösung  von  Titaiisftare  in  einer  Pladnecliale 
lüngere  Zeit  kocht,  80  l&nft  das  Platin,  besonders  an  der  erliititen 
Stelle,  bunt  an,  auch  wenn  die  LOsung  so  viel  Saure  enthStt,  da& 
durch  Kochen  keine  TitanaSure  ausgeschieden  wird.  Hieidardi  unter- 
scheidet sich  die  Titansiore  von  der  Tantalsäure,  den  Slnrea  doa 
Niobs,  der  Zirkonsfiure  etc. 

Die  Auflösung  der  Titansfiure  in  ChiorwassetttofiiBfiure  oder  In 
▼erdfinnter  Schwefelsäure  wird  durch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat 
fittt  vollständig  als  ein  sehr  voluminöser  Niederschlag  gefllit,  and 
auch  in  einem  Uebermaals  des  hinzugesetzten  Fällungsmittels  lösen 
sich  nur  sehr  unbedeutende  Spuren  des  Titaosfiurehydrats  auf,  selbst 
wenn  man  das  Ganse  erhitzt  Schmelzt  man  hingegen  Titansiare 
mit  festem  Kalihydrat,  und  behandelt  nach  dem  Erkalten  die  g»> 
schmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  ist  in  der  Auflösung  TitansCure» 
aber  nicht  in  greiser  Menge,  enthalten. 

Durch  Ammoniak  wird  aus  den  sauren  Auflösungen  der  Titan- 
sfiure  dieselbe  vollständig  als  Hydrat  von  sehr  voluminöser  Beschäl 
feaheit  gefällt.  Ein  Ueberschuls  des  fällungsmittels  löst  keine  Titaii- 
säure  auf.  Die  Gegenwart  auch  von  einer  grofsen  Menge  von  ammo* 
niakalischen  Salsen  ist  ohne  fiinflufs  auf  die  Fällung  der  Titaosiare. 
— -  Iit  aus  der  stark  verdünnten  chlorwasserstoibauren  Lösung  die 
Titansäure  durch  Kochen  gefüllt  worden,  so  fällt  nach  Uebersättignag 
mit  Ammoniak  der  Theil  der  TitansAure,  welcher  durch  Kochen  sich 
nicht  abgeschieden  hat. 

Kohlenpanres  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  so  wie  auch 
saure  kohlensaure  Alkalien  fällen  die  Titansiore  fisst  gaos  voU- 
sfcäadig  als  einen  voluminösen  Niederschlag. 

Alle  diese  Niederschläge  von  Titansäurehydrat  sind,  wenn  SiS 
nicht  aus  heiÜBen  Auflösungen  gefiUlt,  oder  mit  heifsem  Wasser  aus- 
gewaschen worden  sind,  in  ChlorwaSSerstoffsäure  und  in  vielen  andern 
Säuren  lö8lidi>  nicht  aber  in  einer  wässerigen  Auflösung  der  sehwef- 
lichten  Säure. 

Cjr*nkalium  bringt  einen  starken  Niederschlag  hervor,  der  hn 
Uebermaafs  des  Fällungsmittels  nnnnflGslich  ist 

Kohlensaare  Baryterde  füllt  bei  gewöhnlicher  Tempeiator 
die  Titansäure  vollständig  aus  ihrer  Lösung; 

Wenn  die  Auflösung  der  Titansäure  in  Ghlorwassersto&äare 
nicht  SU  viel  von  letzterer  Saure  enthält,  oder  wenn  man  einen  gro- 
ben Ueberschuls  derselben  durch  ein  Alkali  so  abgestumpft  hat,  dals 
die  Auflösung  nur  noch  wenig  saoer  ist,  so  entstehen  in  derselben 
wsibe  voluminöse  Niederschläge,  wenn  Arseniksäare,  Phosphor* 
•iure,  besonden  aber  Oxalsäure,  hinzugesetst  worden.  Letzters 
kann  die  Titansäure  fast  ganz  vollständig  fällen,  wenn  die  Auflösung 
möglichst  wenig  Chlorwaaserstoflbäore  enthält. 
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£■  bestehen  diese  NiedenchUge  ans  Tltansiiire,  ▼erbunden  mit 
der  Mar  FiUlaog  angewandten  Siore.  Sie  werden  darch  em  Ueber> 
maals  der  hinzngefugten  Sfiore,  so  wie  anch  durch  freie  CUorwasser- 
atoAftore  ToUstftndig  wieder  gelSet,  jedoch  gebrancbt  der  Niederschlag 
der  ozalsaaren  TitansSnre  eine  nicht  ganz  nnbedentende  Menge  von 
CUorwasserstofiättre,  am  aufgeldst  an  werden. 

In  einer  sehwefebaoren  Lfisang  der  TitansAure  entsteht  durch 
verdünnte  Cjanwasserstoffsftare  ein  weiber  NiedersoUag,  der 
aber  in  GhlorwasserstoffisAure  löslich  ist  In  öner  Chlorwasserstoff- 
saoren  Lösung  der  TitaasSure  entsteht  daher  Iteme  FiElinng  durch  Cyan- 
wasaeistoffirfure. 

Die  Titansiare  erwärmt  sich,  wenn  sie  mit  FlnorwasSerstoff- 
sinre  ubetgossen  wird,  und  löst  sieh,  selbst  wenn  sie  vorher  geglüht 
worden,  mit  Hülfe  von  Wfirme  auf.  Wird  die  Lösang  bis  an  einem 
Sjrrnp  abgedampft,  so  löst  sich,  wenn  der  Ueberschois  von  Fluor- 
.wassersto£fo&are  sich  verflüchtigt  hat,  derselbe  nicht  mehr  volbt&udig 
in  Wasser  aaf.  —  Hat  man  Titansüare  mit  sauren^  schwefelsaniem 
Kali  geschmolsen,  die  geschmolzene  Masse  in  iLsltem  Wasser  gelöst, 
und  sn  der  Lösang  Fluorwasserstofb&are  hinaogefügt,  so  erfailt  man 
durch  Abdampfen  bei  sehr  gelinder  Hitae  eine  grobe  Menge  von  perl- 
mnttergl&nsenden  Kiystsllen  von  Ealiumtitanfluorid.  Die  Lösang  des 
Salles  in  Wasser  wird  anfangs  nicht  getrübt,  wenn  ein  üeberschuis 
von  Ammoniak  hinxugefngt  wird,  erst  nach.  Jüngerer  Zeit  wird  die 
Titansfinre  gefüllt  Enthält  die  Lösung  fiisenozyd,  so  wird  dies  dann 
sogleich  durch  Ammoniak  gefiUlt,  während  die  Titansäure  nodi  auf- 
gelöst bleibt  —  Wird  das  Sala  im  Platinlöffelchen  geschmolsen,  so 
filrbt  es  sich  blau. 

Ealiumeisencyanür  bewirkt  in  den  sauren  Auflösungen  der 
Titansänre  eine  schmatng  dunkelbraune  Fällung. 

Ealiumeisencjanld  giebt  einen  weUsgrünlichen  Niederschlag. 

Gerbsäure  erzeugt  in  den  sauren  Auflösungen  der  Titansäare 
einen  Niederschlag,  der  anfangs  etwas  bräunlidi  erscheint,  nach  kur* 
ser  Zeit  aber  blab  orangeroth  wird.  Wird  Titansäure,  die  durch 
Kochen  aus  ihrer  Auflösung  geftllt  worden  Ut,  mit  Oerbaänre  Über- 
gossen, so  färbt  sie  sich  orangeroth.  In  CUorwasserstoffsäure  ist  die 
gerbsanre  Titansänre  nicht  lösUcfa. 

Schwefel  Wasser  Stoff  Wasser  bringt  in  den  sauren  Anflösun- 
gen  der  Titansäure  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelammonium  bewirkt,  im  Uebermaafs  au  den  möglichst 
gesättigten  Auflösungen  der  Titansänre  gesetst,  einen  weifsen  volumi- 
nösen Niederschlag  von  Titansäurehydrat.  Enthält  indessen  die  Auf- 
lösung die  geringste  Spur  von  Eisen ,  so  ist  die  Fälhing  gran  oder 
sogar  schwars. 
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Btingt  man  metallisolies  Zink  in  «Ine  tanre  AaflSaang  der 
Titaneftnre,  so  ftibt  rieh  nach  einiger  Zeit  die  Anfloenng  bUa,  und 
bldbt  anfiuigs  klar,  wihrend  durch  die  freie  SSnre,  in  welcher  die 
TitanriUire  aaltet  wir,  Waarastol^as  entwickelt  wird.  Nach  Un- 
gerer  Zeit  setit  rieh  ein  blaaer  Niederschlag  ah,  der  nach  and  nach 
weiüi  wird.  Nimmt  man  das  metaUische  Zink  ans  der  blanen  FHIs* 
sigkrit,  wenn  dieselbe  noch  klar  ist,  heraus,  nnd  übersittigt  rie  mit 
ehner  AufiBsong  von  ELaJihydrat  oder  mit  Ammoniak,  so  «entsteht  ria 
blauer  Niederschlag  von  Titansesqaiozydhydrat  Derselbe  ▼erwaadelt 
sich  nach  und  nach  dorch  Wassersersetsung  nnd  nnter  Wasserstoflgss- 
entwiddnng  in  weiüse  TitaosSore.  Wenn  die  Titansfinre  dm«h  Kochen 
aus  ihrer  Anilfisnng  gefiQlt  worden  ist,  und  man  legt  «In  Stnek  Zink 
in  den  Niederschlag,  so  wird  derselbe  blau  gefibbt;  die  F&bung  geht 
vom  2Snk  ans.  Enihfilt  eine  Auflösung  nur  eine  geringe  Menge  von 
TitansSure,  so  wird  rie  durch  Zink  nicht  blau  geiSibt,  eben  so  auch 
nichts  wenn  an  wenig  freie  Saure  Torhanden  ist  —  Aehnlieh  dem  Zink 
verhalten  rieh  mjStaUisches  Eisen,  Kupfer  und  Zinn. 

Die  Verbindungen  der  Titansiure  mit  SSuren,  wenn  rie  auch  in 
Wasser  nicht  löslich  rind,  röthen  aUe  stark  das  befeuchtete  Lackmus- 
papier.  Die  Lösungen  der  Titansänre  in  Chlorwasserstodbfiure  und  in 
Schwefelsfinre  firben  das  Curenmapapier  caiFeel)raun,  was  besonders 
nach  dem  Trocknen  wahrzunehmen  ist 

Die  Yerbindungen  der  Titansiure  mit  Basen  können,  so  writ  wir 
rie  kennen,  in  fein  gesehlSmmtem  Zustande  in  concentrirCer  Chlor- 
wasserstoffiifittre  durch  Ungere  Digestion  aufgelöst  werden,  wenn  die 
Base  ein  anflösliches  Chlorid  Inlden  kann.  Durch  Erwirmen  wird 
das  Auflösen  beschleunigt,  doch  darf  nur  eine  sehr  mfitsige  Hitse  an- 
gewandt werden,  weil  durch  starkes  Erhitsen  die  an%elöste  Titan- 
sfiure  geilOlt  werden  kann,  und  dann  fast  unlöslich  in  Chlorwasser- 
sto£binie  wird. 

Wird  Titans&ure  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  geschmol- 
sen,  so  wird  Kohlensfiure  ausgetrieben.,  und  es  bildet  rieh  rin  neu- 
trales titansanres  Alkali  mit  uberschOsrigem  kohlensaurem  Alkali  ge- 
mengt, welche  aber  nach  dem  Erlulten  cwri  getrennte  Schichten  bil- 
den. Behandelt  man  die  geschmolzenen  Massen  mit  Wasser,  so  blribt 
ein  saures  titansaures  Alkrii  ungelöst,  wChrend  sieh  freies  Alkali  nnd 
das  fiberschteige  kohlensaure  Alkali,  aber  nichts  vom  titansauren  Al- 
kali auflöst  So  lange  die  FlOsrigkeit  noch  alkalisch  ist,  geht  sie  klar 
durchs  FUtmm;  wenn  man  aber  das  saure  titansaure  Alkali  auswa- 
schen will,  so  geht  *es  etwas  milchicht  durchs  Papier.  Man  kann  dies 
Jedoch  vermeiden,  wenn  man  die  FlOsrigkeit  vor  dem  Filtriren  mit 
▼iriem  Wasser  verdünnt,  und  sich  absetsen  lilst  Die  sauren  tiCan- 
sauren  Alkalien,  die  auf  diese  Weise  entstehen,  sind  in  Chlorwasser» 
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atoflMore  anflMicb,  Mlb«t  nach  dem  Trocknen;  aie  eind  nur  dum 
darin  nicht  Tolbtihidig  löslich,  wenn  das  Schmelien  der  Titansänie 
■ut  dem  kohlensauren  Alkali  an  schwacher  Hitse  erfolgt  ist,  und 
nidit  hinrachende  Zeit  gewfthrt  hat  Werden  diese  sauren  titansanren 
Alkalien  aber  ge^^t,  so  Terlieren  sie  ihre  Anflösliehkeit  in  Qiloi^ 
wassexstoflbfture.  Man  kann  in  den  Anfldsangen  die  Gegenwart  der 
Alkalien  finden,  wenn  man  aus  der  sauren  Aaflösnng  die  Titansinre 
dnrch  Ammoniak  fftUt,  nnd  die  filtrirte  Flüssigkeit  bis  snr  Trockniis 
abdampil,  wodurch  man  das  Alkali  als  Chlorid  erhilt  In  den  trocke- 
nen titansanren  Alkalien  findet  man  das  Alkali  noch  leichter,  wenn 
man  dieselben  mit  Chlorammonium  mengt,  das  Gemenge  bb  snr  Ver* 
ifichtignng  desselben  glüht,  nnd  die  ganze  Operation  noch  einmal 
wiederholt.  Wenn  man  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so 
bleibt  die  Titansäure  oogeldst,  und  es  15st  sich  das  alkalische  Chlor- 
melali  auf.  Die  Titansfinre  selbst  wird,  wenn  sie  mit  Chlorammoninm 
gemengt  erhttst  wird,  nicht  Ter&ndert.  Nach  Verflfichtigung  des  am- 
moniakalischen  Salses  hat  bk-  nicht  an  Gewicht  abgenommen. 

In  vielen  titansauren  Verbindungen  kann  man  bei  qualitativen 
Untersnehnnf^  auf  nassem  Yfeg»  die  G^cnwart  der  Titansfiure,  so 
wie  auch  manchmal  die  Gegenwart  der  mit  ihr  verbundenen  Basen 
leieht  fibersehen.  Dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn  sie  mit  solchen 
Basen  verbunden  ist,  die  aus  der  Auflösung  in  Chlorwasseretoffiläore 
eben&Us  wie  sie  selbst  durch  Alkalien  g^Ut  werden.  Sind  diese 
Basen  von  der  Art,  dafs  sie  aus  ihrer  sauren  Auflösung  durch  Schwe* 
felwasserstofl^as  als  Schwefelmetalle  gefällt  werden  können,  so  trennt 
man  sie  am  besten  durch  dieses  Mittel  von  der  Titansinre;  in  der 
vom  Schwefelmetall  abfiltrirten  Flüs^^igkeit  erkennt  man  dann  leicht 
die  Gegenwart  der  Titansinre.  Sind  die  Basen  hingegen  von  der  Art, 
dafs  sie  nur  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösungen  durch  Sehwe- 
felammonium  als  Schwefelmetalle  gefällt  werden  können,  wie  z.  B.  das 
SisMiojqrdul,  mit  welchem  die  Titansäure  sehr  häufig  in  der  Natur 
vorkommt,  so  geht  es  swar  iKuifi;:;  an,  dar>  mau  bei  qualitativen  Ana- 
lysen die  Titansäure  aus  der  AMtlösung  der  Verbindung  in  Chlor- 
wassersfoffiBinre  durch  Kochen  fällt  und  sie  dann  weiter  untersucht; 
wenn  aber  nur  kleine  Mengeu  vun  Titansäure  in  der  Verbindung  ent- 
halten sind,  so  werden  sie  durch  Kochen  nicht  mehr  aus  der  chlor- 
wasserstoflbanren  Auflösung,  sondern  nur  aus  der  schwefelsauren  nie- 
deigeschlagen.  Man  mufs  dann  zu  der  Auflösung  der  Verbindung 
in  Chlorwasserstoffsäure  Weinsteinsäure  hinansetsen,  die  Auflösung 
mit  Ammoniak  ubersättigen,  wodurch  nun  nichts,  weder  die  Titan- 
säure, noch  die  Base  niedergeschli^n  wird,  und  diese  ammoniakaiische 
Lösnng  mit  Schwefelammonium  versetzen.  In  der  von  dem  dadurch 
ansgeschiedenen  Schwefelmetail  abfiltrirten  Flüssigkeit  kann  man  die 
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Gegenwart  der  Titan.saiire  nur  dadurch  finden,  dafs  man  die  Auflo- 
aung  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  und  die  trockene  Maüse  so  lange 
beim  Zutritr  d»-r  Luft  glüht,  bis  die  ammouiakalischen  vSalze  verjagt 
und  alle  Kohle  der  Weinstein.säure  verbrannt  ist.  Es  bleibt  dann  dif 
Titansaure  zurück.  Das  Verbrennen  geschieht,  wenn  man  eine  grofee 
Menge  der  trockeueu  Masse  erhalten  hat,  am  besten  in  einer  Platiii- 
flchale,  bei  kleineren  Mengen  in  einem  Platintiegd. 

Wenn  aber  die  Base,  mit  welcher  die  Titausäure  verbunden  ist, 
sich  durch  Schwefelammonium  nicht  in  ein  unlösliches  Schwefelmetall 
verwandeln  läfst,  so  ist  die  Trennung  derselben  von  der  Titansaure, 
selbst  für  qualitative  Untersuchungen,  oft  mit  der  gröfstt  ii  Schwierig- 
keit verbunden,  zumal  da  die  Titansäure  in  Verbindung  niii  einigen 
Basen  manche  Eigensdiatten  erhält,  die  sie  sonst  nicht  hat  Die« 
ist  vorzüglich  der  Fall  bei  der  Verbindung  der  Titausäure  mit  Zircon- 
erdc.  Hat  man  diese  Verbindung  in  Schwefelsäure  aufgelöst,  uud 
erhitzt  sie  bis  zum  Kochen,  nachdem  sie  mit  Wasser  verdünnt  Ist, 
so  wird  dadurch  wenig  oder  gar  keine  Titansäure  gefällt,  obgleich 
die  Titansäure  aus  einer  verdünnten  schwefelsauren  Auflösung,  weim 
sie  allein  darin  enthalten  ist,  durch  Kochen  vollständig  gefällt  wird. 
Setzt  man  aber  zu  der  Auflösung  eine  sehr  grofse  Menge  Wasser, 
und  kocht  unter  Erneuerung  des  verdampften  Wassers,  so  wird  end- 
lich sowohl  die  Titansäure  als  die  Zirconerde  gefällt.  In  einer  Auf- 
lösung beider  Substanzen  entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Kalium- 
eisencyanür  gleichfalls  gar  keine  Fällung.  Die  Zirconerde  kann  auch 
selbst  aus  einer  solchen  Auflösung  durch  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  nicht  frei  von  Titausäure  gefällt  werden,  obgleich  eine 
Auflösung  von  reiner  Titiinsäure  durch  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kali  nicht  gefällt  wird,  wenn  sie  viel  freie  Säure  enthält. 
Auch  erhält  man,  wenn  die  Menge  der  Zirconerde  gegen  die  der  Ti- 
tansäure nicht  zu  gering  ist,  in  der  etwas  sauren  Lösung  keine  Fällung 
durch  Gerbsäure.  Die  einzige  Methode,  deren  man  sich  bedienen  kann, 
um  bei  einer  qualitativen  Untersuchung  beide  von  einander  annähernd 
so  zu  trennen,  dafs  sie  einzeln  geprüft  werden  können,  ist  die,  dafs 
man  bride  ans  der  Auflösung  durch  Ammoniak  fällt,  den  Rückstand 
glüht  und  ilm  in  einem  Platintiegel  mit  saurem  .schwt  felsaureni  Kali 
schmelzt.  Die  geschmolzene  Ma.sse  wird  mit  Wasser  dim  rirt,  uud  die 
dadurch  ungelöste  Verbindung  von  Titansäure  und  Zirc  nnerde  mit  con- 
centrirter  Oilorwasserstortsäure  behandelt.  Die-e  b»t  in  diesem  Falle 
vorzüglich  nur  Zircouaäure  auf,  während  die  Titausäure  mehr  uugelOet 
zurückbleibt. 

Von  Basen,  die  in  einer  Auflr.Mnig  von  Kali  auflfisHch  sind,  wie 
Thonerde  und  Üeryllerde,  niufs  man  die  Titansäure  durch  die.».  Rea- 
gens zu  treuneu  suchen,  besser  ist  es  aber,  sie  mit  der  Titanauure  iu 
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Schwefelsäure  zu  lösen,  was  entweder  durch  f^bitsen  mit  coneentrir- 
ter  Schwefelsäare  oder  durch  Schmelzen  mit  saurem  Bchwefelsaiirem 
Kali  geschehen  kann.  Aus  dieser  mit  vielem  Wasser  verdümüten  Lö- 
iang  wird  dann  die  Titaasäure  durch  anhaltendes  Kochen  gefUlt 
Diese  Methode  ist  überhaupt  in  allen  den  Fällen  di6  SWeckmfifsigftte, 
in  welchen  die  mit  der  TitansSure  verbundene  Substanz  aus  der  stark 
verdünnten  Lösung  in  Schwefelsäure  durch  Kochen  nicht  geiSUt  wird« 
Wenn  Eisenoxyd  mit  der  Titansäure  verbanden  ist,  so  fugt  man  sa 
der  schwefelsauren  Losong  eine  Lösung  von  schweflichter  Säure, 
welche  das  Eiaenoxyd  sn  Qxydal  redocirt,  das  durch  Kochen  nicht 
gefallt  wird. 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  die  Titansäure  und  die  Ver- 
bindungen der  Titansäure  mit  solchen  Basen,  welche  die  PlSsse  nicht 
fiu'ben,  daran,  dafs  sie,  in  Phosphorsaiz  aufgelöst,  dem  Glase,  wenn 
dieses  längere  Zeit  in  der  inneren  Flamme  behandelt  wird,  eine 
blaue,  oder  %nelmehr  violette  Farbe  mittheilen,  die  sich  erst  deutlich 
naeh  der  vollständigen  Abkühlung  zeigt;  so  lange  das  Glas  heifs  ist, 
ist  es  gelblich.  Durch  eine  sehr  grollse  Menge  von  Titansäure  erscheint 
das  Glas  iu  der  inneren  Flamme  nach  dem  Abkühlen  fast  undurch- 
sichtig; es  wird  dabei  aber  nicht  emailartig.  Bei  manchen  titansauren 
Verbindungen  wird  ein  anhaltendes  Blasen  mit  der  inneren  Flamme 
erfordert,  um  nach  der  Abkühlung  die  blaue  Färbung  der  Perle  in 
erhalten.  Die  Erzeugung  der  blauen  Perle  gelingt  dann  besser  auf 
Kohle,  als  auf  Platindraht.  In  der  äufseren  Flamme  versehwindet  die 
blaue  Färbtmg  der  Perle  und  sie  wird  dann  farblos,  wenigstens  nach 
dem  Erkalten.  Enthält  die  Titansäure  Eisen,  so  bekommt  die  Perle 
in  der  inneren  Flamme  nach  dem  Erkalten  eine  braunrothe  Farbe. 
Ist  der  Eisengehalt  bedeutend,  so  ist  die  Farbe  nnch  dem  Erkalten 
blutroth.  Wird  ein  solches  Glas  auf  Kohle  mit  njetallischem  Zinn 
behandelt,  so  gluckt  es  oft,  wenn  der  Tifangehait  nicht  zu  unbedeu- 
tend ist,  die  violette  Farbe  hervorzubringen.  —  Mit  Borax  bildet  die 
Titansfiure  in  der  äufseren  Flamme  ein  farbloses  Glas,  das  durch 
Flattern  milchweifs  wird.  Durch  die  innere  Flamme  wird  das  Gla« 
gelb,  und  durch  längeres  Blasen  erhält  es  nach  dem  Erkalten  eine 
violette,  und  bei  gröfseren  Mengen  von  Titansäure  eine  dunkelschwarz- 
blaue  Farbe;  durch  erneuertes  Erhitzen  wird  das  Glas  lichtblau  und 
emailartig.  Mehrere  titansanre  Verbindungen,  wie  der  in  der  Natur 
vorkommende  Titanit  (Sphcii),  geben  in  der  inneren  Flamme  mit 
Borax  kein  blaues  Glas,  sondern  nur  mit  Phosphorsalz.  —  Mit  Soda 
schmilzt  die  Titnnsäure  auf  der  Kohle  unter  Brausen  zu  einem  gelben 
Glase,  das  beim  Erkalten  weifsgrau  und  undurchsichtig  wird.  Die 
Titansäure  wird  auf  Kohle  nicht  reducirt.  Man  kann  daher  kleine 
Mengen  von  Zinnoxyd  in  der  Titansäure  finden,  wenn  man  dieselbe 
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mit  Sod*  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behandelt,  und  durch  Ab- 
achUuninen  die  Kohle  mit  der  nicht  reducirten  Titansäure  vom  redu- 
eirtra  Zinn  trennt.  Wenn  die  Titansäure  Eisenoxyd  enthält,  so  ist 
6S  gat,  dies  vor  der  Bebandhing  mit  dem  Löthrohr  abzuscheiden,  oder 
durch  einw  geringen  Zusatz  von  Horax  zur  Soda  die  Reduction  des- 
selben fa  verhindern.  —  Mit  salpetersaurer  Kobaltsolution  erhitzt, 
wird  die  Titansäure  gelblicbgrün,  aber  nicht  so  schön  wie  das  S^iok- 
ozyd  (Berzelius). 

Die  Titansäure  lüfat  sich  dadurch,  dafs  sie  mit  Phosphorsalz  nur 
in  der  inneren  Fhimme  eine  blaue  oder  violette  Farbe  giebt,  von  den 
Oxyden  des  Mangans  und  des  Kobalts  unterscheiden,  da  die  crstcren 
nur  in  der  änfseren  Flamme,  die  letzteren  a])cr  sowohl  in  der  äuf>e- 
ren,  als  auch  in  der  inneren  Flamme  dem  l:*hosphorsaize  violette  oder 
blaue  Farben  mittheilen. 

Die  Tilansäure  unterscheidet  man  also  von  anderen  Substanzen 
sehr  gut  dadurch,  dafs,  wenn  sie  aus  ihren  Auflösungen  durch  Kochen 
gefällt  worden  ist,  sie  dann  fast  unlöslich  in  C'lilorwnsserstoffsäure 
ist;  femer  dadurch,  dafs  sie  durch  Zink  iti  ihren  Auflösungen  und 
in  gefälltem  Zustande  eine  blaue  Farbe  annimmt,  so  wie  auch  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Gerbsäure,  endlich  aber  auch  durch  ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre.  Hierdurch  läfst  sich  wenigstens  die  Titansäure 
auch  meistentheils  in  solchen  Verbindungen  erkennen,  deren  andere 
Bestandtheile  schwierij^er  zu  entdecken  sind. 

Die  Gegenwart  von  nicht-flüchtigen  o  rcj a  n  t  sc  h e  n  Su  bs tanze n, 
besonders  von  Weinsteinsäure,  vf-rhindert  die  Fälhing  der  Titnnsäure 
aus  der  Auflösung  ihrer  Verbindungen  in  Chlorwasserstofl'säure  und 
Schwefelsäure  durch  Alkalien  gänzlich.  Auch  wird  aus  solcher  T>nsnng 
durch  Kochen  die  Titnnsäure  nicht  gefällt:  Gerbsäure  giebt  al)er  den 
charakteristischen  Xiedcrsclilag.  doch  erscheint  dersell»''  in  diesem  Falle 
bedeutend  später.  Wird  zu  einer  Auflösung  von  Titansäure  in  Chlor- 
wasserstoflTsäure,  die  möglichst  wenig  von  letzterer  enthält.  Weinstein- 
sfiure  gesetzt,  so  entsteht  ein  starker  Niederschlag  von  weinsteinsaurer 
Titansäure,  die  nur  in  vieler  hinzugesetzter  verdünnter  Clilorwasser- 
stofTsäure  auflöslich  ist.  Wird  der  Niederschlag  beim  Ausschlufs  der 
Luft  geglüht,  so  wird  er  schwarz  und  metallisch  glfinsend;  beim  Za* 
tritt  der  Luft  i&Ist  er  sich  schwer  weiü»  brennen. 

Jim,  ThwiUL  Th. 

Das  Thorium  ist  ein  dunkel  bleigraues  Pulver  vom  spccifischen 
Gewicht  7,66  bis  7,8.  Es  läfst  sich  zusammendrücken,  und  wird, 
wenn  man  es  mit  einem  polirten  Achat  drückt,  eis(  ngrau  und  metal- 
lisch gUnzend.    Wenn  man  es  gelinde  erhitzt,  so  entxündet  es  sieh 
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and  brennt  mit  einem  f^anz  ungewöhnlichen  Glänze.  Die  stitrke  Licht- 
erscheinung  hierbei  bt'\virkr.  dafs  die  brennende  Masse  wie  eine  ein- 
zige, ungewöhnlich  leuchtende  Flamme  aussieht.  Kleine  Körner,  welche 
man  in  die  Flamme  einer  Weingeistflamme  fallen  läfs^t,  brennen  mit 
einem  weifsen  Feuerschein,  und  scheinen  im  Augenblick  der  Verbren- 
nung ein  vielfach  gröfseres  Volumen  anzunehmen.  Die  nach  der  Ver- 
brennung zurückbleibende  Thorerde  ist  schneeweifs ,  ohne  die  gering- 
sten Anzeichen  von  einer  erlittenen  Schmelzung  oder  eines  Zusammen- 
hanges der  Theile.  —  Von  Wasser  wird  das  Tii<jriura  nicht  oxydirt, 
weder  von  kaltem,  noch  von  warmem.  Von  verdünnter  Schwefelsäure 
und  von  Chlorwasserstoffsäure  wird  c«  beim  Erwärmen  langsam  init*  r 
Wasser.stoffgasentwicklung  aufgelöst.  Salpettiääure  löst  es  aber  leich- 
ter auf.  Von  Fluorwasserstoffsäure  wird  es  unbedeutend  angegriffen. 
Alkalien  wirken  auf  nassem  Wege  nicht  auf  das  Thorium  (Berselius 
und  CbydeniuBj. 

Thorerde.  ThO». 

Die  Thorerde  ist  in  reinem  Zustande  ein  schweres  weifses  Pulver; 
das  .spt'citische  Gewicht  der  stark  geglühten  ist  8,2  bis  8,5,  und  das 
der  aus  Borax  im  Porcellanofen  krystallisirten  9  biß  9,2.  Nach 
sehr  starkem  Rothgluhen  ist  sie  in  keiner  anderen  Säure  als  in 
concentrirter  Schwefelsäure  löslich;  wird  diese  mit  einem  gleichen 
Gewicht  Wasser  verdünnt  und  mit  der  Thorerde  erhitzt,  bis  der 
Ueberschufs  der  Säure  verdampft  ist,  so  löst  sich  der  weifse  Ruck- 
stand vollständig  in  Wasser  auf.  Selbst  wenn  die  Thorerde  mit 
reinen  oder  mit  kohlensauren  Alkalien  bis  zum  niühen  erhitzt 
worden  ist,  wird  sie  durch  diese  Behandlung  nicht  in  Chlorwasser- 
stoffsäure oder  Salpetersäure  löslich,  wie  das  doch  sonst  bei  fast 
allen  anderen  Oxyden  der  Fall  ist,  die  nach  dem  Glühen  in  Säuren 
unauflöslich  sind;  sie  schmilzt  nicht  mit  ihnen  zusammen;  die  Säuren 
ziehen  aus  der  geglühten  Masse  nur  die  fremden  Stutfe  aus,  mit  denen 
die  Erde  verunreinigt  sein  kann,  und  weU  lie  aus  der  ohne  Alkali  ge- 
glühten Erde  durch  Säuren  nicht  ausgezogen  werden  können.  —  Das 
Hydrat  der  Thorerde  dagegen  löst  sich  in  feuclitem  Zustande  sehr 
leicht  in  Säuren  auf,  nach  dem  Trocknen  hingegen  schwerer  und  lang- 
sam. Es  ist  voluminös,  wie  Thonerdehydrat.  An  der  Luft  getrock- 
net, backt  es  zu  harten,  glasigen  Klumpen  zusammen. 

Die  AuHösung  der  schwefelsauren  Thorerde  wird  beim  Er- 
hitzen getrübt ,  inden»  sich  schwefelsaure  Thorerde  abscheidet ,  nach 
dem  Erkalten  löst  sich  das  ausgeschiedene  Salz  allmälig  wieder  auf. 
Wenn  die  L<)^ung  etwas  freie  Schwefelsäure  enthält,  so  hat  die  aug- 
geschiedene schwefelsaure  Thorerde  gewöhnlich  ein  wolliges  Aassehen, 
wenn  die  Lösung  neutral  ist,  ein  mehr  pulverartiges.    Ein  Xheil  der 
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Thorerde  bleibt  dabei  aber  immer  in  Auflosung.  Damit  diese  für  die 
Thorerde  charakteristische  Erscheinung  stattfindet,  darf  aber  die  Auf- 
lösung weder  zu  concentrirt,  noch  auch  zu  verdünnt  sein,  und  sie  darf 
keine  anderen  Basen  enthalten,  welche  mit  der  Thorerde  DoppelsaUe 
bilden  könnten,  die  durch  Kochen  nicht  gefSllt  werden. 

Kalihydrat  bringt  in  Thorerdeauflösungon  einen  gelatinösen 
Niederschlag  von  Thorerdehydrat  hervor,  der  aber  leicht  zusammeil- 
sinkt  und  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmitteb  unlöslich  ist, 

Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Kohlensaures  Kali  und  Ammoniak  fallen  in  Thorerdeauf- 
lüsungen  einen  Niederschlag  von  basisch  kohlensaurer  Thorerde,  der 
in  einem  Ueberschufs  des  Fäliung^niittfls  auflöslich  ist.  Die  Auflö- 
sung geschieht  ziemlich  leicht,  wenn  die  L()sung  des  Fällungsmittels 
concentrirt  ist,  hingegen  schwer,  wenn  man  dieselbe  zu  sehr  verdünnt 
hat.  Wenn  man  die  Lösung  der  Thorerde  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak bis  zu  50*  in  einer  verstopften  Flasche  erwärmt,  so  trübt  sich 
die  Flüssigkeit,  und  es  schlägt  sich  viel  Thorerde  nieder;  beim  Er- 
kalten löst  sich  indessen  dieselbe  langsam  wieder  auf  Ein  Zusatz  von 
Ammoniak  trübt  die  Auflösung  nicht;  sie  wird  sogar  dadurch  klar, 
wenn  sie  zuvor  durch  eine  anfangende  Fällung  trnVie  war. 

Kohlensaurer  Baryt  fällt  die  Thorerde  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aus  ihren  Auflösungen. 

Phosphorsaures  Natron  bildet  in  Thorerdeauflösungen  einen 
weifsen  flockigen  Niederschlag  von  phf>splir)rsaurer  Thorerd^,  der  in 
einem  Ueberschufs  von  Phosphorsäure  unlö.slich  ist. 

Unte r seil wefl i ch  t sa  ur es  Natron  bewirkt  beim  Kochen  einen 
gelblichen  Niederschlag,  der  eingemengten  Schwefel  enthältj  es  bleibt 
etwas  Thorerde  aufgelöst. 

Oxalsäure  bringt  in  Thorerdeauflösungen  einen  weifsen,  schwe- 
ren, in  einem  Ueberschufs  von  Oxalsäure  unlöslichen  Niederschlag  von 
oxalsaurer  Thorerde  hervor,  der  in  anderen  freien  und  verdünnten 
Säuren  nur  höchst  uiibedeiitend  löslich  ist.  In  einer  Auflösung  von 
essigsaurem  Ammoniak  ist  der  Niederschlag  auflöslich,  wird  aber  au« 
dieser  Lösung  durch  Zusatz  vcm  Chlor wasserstotfsäure  wieder  gefällt. 

Fluorwasserstoffsäure  bringt  in  einer  Auflösung  der  Thor^ 
erdrt  in  Chlorwasserstoffsäure  einen  weifsen.  gelatinösen  Niederschlag 
herv.or,  der  sich  aber  bald  in  ein  schweres  Pulver  verwandelt.  Fluor* 
kaliiuTi  verhält  sich  ähnlich. 

Ib»  c h  w  e  f e  l  s  a u  r  e s  Kali  trübt  die  Thorerdeauflösungen  zwar  lang- 
sam, fällt  aber  daraus  die  Thorerde  als  schwefelsaures  T!iorerde-K«h 
ganz  heraus,  wenn  die  Aufir)>ini^  des  »ehwefelsauren  Kalis  concentrirt 
war  u  ud  im  Ueberschufs  voi  hauden  ist.  Es  ist  dies  selbst  der  Fall» 
wenn  clie  Auflösung  Säure  in  geringem  UeberachuTs  enthält.  —  Tktt 
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Niederschlag  ist  aber  nur  in  einer  gesfittigten  Auflösang  von  Schwefel* 
saurem  Kali  unlöslich.  Kr  löst  sich,  wiewohl  laagBam,  in  ksltem 
Wasser,  aber  leicht  und  reichlich  in  warmem  Wasser.  Kocht  man  die 
Auflösung,  80  erhält  man  nach  einiger  Zeit  einen  Niedersolilag  Ton 
einem  basischen  Salse« 

Kalinmeisencyanfir  bewirkt  in  einer  neatralen  Thorerdeaaf- 
lösung  einen  weifsen  schweren  Niederschlag  Ton  Tboiinmeisencyanfir, 
der  in  Säuren  löslich  ist 

Kaliumeisencyanid  erseogt  in  Thorerdeaofldenngen  keinen 
Niederschlag. 

Schwefelammonium  bringt  in  Thorerdeaaflösongen  einen  Nie- 
derschlag von  Thorerdehjdrat  herror. 

Schwefelwässerstoffwasser  bewirict  in  Tborerdeanflosongen 
keine  Fällung. 

Ein  eigenthumliches  Verhalten  zeigt  die  Thorerde.  wenn  sie  durch 
gelindes  Rothgluhen  der  Oxalsäuren  Thorerde  erhalten  ist  Diese 
l&Cst  sich  durch  Chlurwasserstoifsäure  oder  durch  Salpetersäure  leicht 
anflösen,  wenn  der  Ueberschufs  dieser  Säuren  durch  Abdampfen  auf 
einem  Wasserbade  vollständig  entfernt  wird  (Bahr).  Es  bleibt  dann 
eine  firnifsähnliche  Masse  zurück,  welche  sieh  in  Wasser  leicht  voll- 
ständig klar  auflöst.  In  einer  auf  diese  W^eise  erhaltenen  Auflösung, 
welche  sich  durch  Kochen  nicht  verändert,  wird  schon  durch  eine  ge- 
ringe Menge  ChlorwasscrstofTsiiure ,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
ein  Niederschlag  hervorgebracht,  der  sich  nicht  durch  fernem  Zusatz 
der  Säuren,  wohl  aber  durch  Wasser  auflöst,  und  das  um  so  leichter, 
je  weniger  Säure  man  hinzugefügt  hatte.  Das  Hervorbringen  des 
Niederschlags  durch  Säuren  und  das  Auflösen  desselben  durch  Wasser 
läfst  sich  mit  derselben  Auflösung  mehrere  Male  wiederhf>len.  Wird 
die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigt,  so  scheidet  sich  Thorerde- 
hydrat aus,  welches  sich  in  wenig  Chlorwasserstolfsäure  auflöst;  in 
dieser  Auflösung  entsteht  durch  Zusatz  von  Säuren  ein  Niederschlag. 
Wenn  man  aber  die  Auflösung  der  Thorerde  in  Chlorwas.«ierstoflFsäure 
nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  mit  dem  dadurch  entstan- 
denen Niederschlage  auf  einem  Wasscrb^de  eindampft,  so  löst  sich 
der  Rückstand  in  Wasser  auf,  und  die.se  Lösung  wird  durch  Zusats 
v-on  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  nicht  getrübt. 

Wird  die  durch  schwaches  Rothglühen  von  oxalsaurer  Thorerde 
erhaltene  Thorerde  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht,  so  erleidet  sie 
keine  auffallende  sichtbare  Veränderung,  aber  der  Rückstand  löst  sich, 
nachdem  man  die  Säure  abgegossen  hat,  in  Wasser  vollkommen  auf, 
und  die  Auflösung  wird  durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
trübt. Durch  eine  gleiche  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
wird  die  Thorerde  nicht  aufgelöst 
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"Wird  das  Hydrat  der  Thorerde  bis  zum  schwachen  Rothglfihea 
erhitzt,  so  wird  die  dadurch  orbaltene  Thorerde  beim  Eindampfen  mit 
Chlorwaßserstoffsäure  und  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Wasser  nar 
in  geringer  Menge  gelöst,  und  diese  Aafldsung  wird  durch  Sioreii 

nicht  getrübt. 

Die  in  Wasser  auflös^lichen  Salze  der  Thorerde  werden  duil^ 
Glühen  zersetzt.    Das  Chlorthoriuni  ist  vollständig  flüchtig. 

Durch  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  wird  die  Thorerde  nicht  ver- 
ändert. In  Borax  löst  sie  sich  nur  sehr  schwer  auf,  die  Perle  wird 
durch  Flattern  nicht  undurchsichtig,  aber  man  kann  sie  so  mit  Thor- 
erde übersättigen,  dafs  sie  beim  Erkalten  railchicht  wird.  Phosphor- 
salz löst  die  Thorerde  ebenfalls  nur  .schwer  auf,  Sf)da  gar  nicht. 

Bei  Gegenwart  von  Weinsteinsäure  und  Citronensäure  wird 
die  Thorerde  aus  ihren  Auflösangen  durdi  Alkalien  nicht  gefiUt 
(Berzelius). 

Durch  das  Verhalten  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thorerde 
beim  Erhitzen  und  der  Thorerdeauflösungen  geilen  Oxalsäure,  unter- 
schweflichtsaures  Natron  und  schwefelsaures  Kali,  so  wie  durch  djts 
Verhalten  der  oxalsauren  Thorerde  kann  die  Thorerde  von  ähnlichen 
Snbstansen  unterschieden  werden. 

XJUDL  ßtwaivm,  Zt. 

Das  Zirconium  bildet  ein  schwarzes  Pulver,  das  unter  dem  Polir- 
stahle  einen  dunkel  eisengrauen  Glanz  annimmt.  Im  luftleeren  Räume 
oder  in  Wasserstoffgas  wird  es,  wenn  es  sehr  rein  ist,  nicht  verändert, 
auch  kann  es  nicht  geschmolzen  werden.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritt 
der  Luft,  so  entzündet  es  sich  noch  weit  unter  der  Glühhitze  und 
verbrennt,  unter  starker  Lichtentwicklung,  zu  weifser  Zirconerde.  In 
ungeglüht^m  Zustande  vertheilt  sich  das  Zirconium  so  in  Wasser,  dafs 
es  mit  demselben  durchs  Filtrum  geht;  ein  Zusatz  von  verdünnter 
Chlorwasserst« iti'siuue  oder  Auflösungen  von  Salzen  bewirken,  dalli 
das  Zirconium  aus  dem  Wasser  sich  besser  absetzt,  und  sich  filtri- 
ren  lafst. 

Von  Chlorwasserstoffdäure  und  concentrirter  Sclnvefelsäure  wird 
das  Zirconium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  angegriffen,  und 
beim  Erhitzen  löst  es  sich  nur  höchst  unbedeutend  unter  Entwicklung 
von  etwas  Wasserstoffgas,  darin  auf.  Auch  Salpetersäure  und  selbst 
Königswasser  lösen  nicht  mehr  als  die  angeführten  Säuren  davon  auf 
Fluorwasserstoffsäure  hingegen  löst  das  Zirconium  ohne  Hülfe  von 
Wärme  und  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  auf;  ein  Gemenge 
von  Fluorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  löst  es  besonder«  mit 
grober  Heftigkeit  auf.    Auflösungen  von  reinen  Alkalien  sind  ohne 
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Binwltkaog  auf  Zbooniam,  selbst  wenn  sie  damit  gekocbt  werdeo. 
Mengt  man  Ziroonlam  mit  kohlensaurem  Kali,  nnd  eiliitst  das  Ge- 
menge, so  Terbrennt  das  Zireoniom  auf  Kosten  der  KoUenstoe  mit 
sdiwaeher  Fenerencheinnng.  Wird  es  mit  den  Hydraten  der  AlkaUen 
gQsobmolsen,  so  oxydirt  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers  derselben. 
Wenn  es  mit  salpetersaaiem  oder  mit  ehlorsanrem  KbU  gesehmolsen 
irurd,  so  verbrennt  es  erst  bei  aofiuigender  GlflbfailM  (Beraelins). 

Das  ans  schmehsendem  Aluminium  kiTstalfisirte  ZireoniMS  ist  sehr 
hart,  in  der  Farbe  dem  Antimon  Ihnlieh,  stark  grinsend  und  hat  ein 
speeifisefaes  Gewicht  von  4,15.  Es  widersteht  der  SinwiHning  des 
Sanecstoib  weit  mehr,  als  das  amorphe  Zireoniom;  bis  snm  Roth* 
glflhen  erhitst,  yerindert  es  sich  nicht,  nnd  wird  auch  durch  Bchmel« 
aen  mit  salpetersaurem  oder  ehlorsanrem  BCali  nicht  angegriffen.  In 
der  WeiÜBgljihhitse  wird  es  oberflächlich  ozydirt  und  erst  beim  Erhitaen 
in  Knallgas  verbrennt  es  yollstfindig.  Durch  Chlorgas  nnd  durch 
Chlorwasserstol|(as  wird  es  beim  Glfihen  in  das  Chlorid  verwandelt. 
Gegen  SAuren  verhilt  es  sich,  wie  das  amorphe  Zirconium  (Troost). 

Zirconerde.  ZrO'. 

Das  Hydrat  der  Zirconerde  bildet,  wie  das  der  Thorerde,  eine 
aehwach'gelbliche,  homartige  Masse,  die  sich  in  feachtem  Zustande  in 
Siuren,  a.  B.  in  Cfalorwasserstoffisfiore,  sehr  leicht  auflöst,  besonders, 
wenn  man  erwärmt.  Getrocknet  löst  die  Zirconerde  sich  schwerer  in 
Sauren  auf.  Wird  sie  geglüht,  so  entsteht  beim  aafisngendAtt  Glühen 
bisweiU'n.  aber  nicht  immer,  eine  Feuererscheinnng,  und  nach  dem 
Glöhen  des  Hydrat«  ist  die  Zirconerde  weifs;  sie  ist  unschmelzbar, 
8ehr  hart  nnd  hat  kiystaUisirt  ein  specifiscbes  Gewicht  von  6,71 
bis  5,74. 

Die  geglühte  Zirconerde  UUst  sich  durch  lingeres  Erhitzen  in 
ronrentrirter  Sdiwefeisänre  auflösen,  aber  um  so  schwieriger,  je  stfir^ 
ker  sie  geglüht  war.  Man  kann  die  freie  Schwefelsfiure  durch  Erhitaen 
bis  fast  zum  dunklen  Rothgliilien  verjagen;  die  zurückbleibende  nei^ 
trale  schwefelsaure  Zirconerde  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
schneller  beim  Erhitzen,  in  wenigem  Wasser  an£  Dampft  man  die 
Lösung  im  Wasserbade  ab,  so  erhalt  man  eine  syrnpartige  Masse,  die 
sidi  ohne  Zersetzung  in  ziemlich  vielem  Wasser  Idar  löst  Fügt  man 
jBU  der  neutralen  schwefelsauren  Zirconerde  concentrirte  Schwefolsiure, 
so  löst  sie  sich  durch  gelindes  ErwSrmen  in  derselben  aui^  aber  nach 
dem  Erkalten  scheidet  sich  das  neutrale  Salz,  das  in  concentrirter 
Schwefels&ure  zwar  bei  erhöhter,  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
rator löelich  ist,  ans,  und  das  Ganie  wird  milchicht;  die  warme  ssymp- 
artige  Masse  bleibt  aber  nach  dem  Erkalten  noch  lange  klar,  wenii 
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man  sie  nicht  bew^  and  nmriUirt   In  wenig  Waaeer  Iget  sich  eher 

dee  Ganze  vollständig  auf. 

Die  liösang  der  schwefdsaaren  Zirconerde,  sie  mag  neutral  sein, 
oder  etwas  freie  SchwefeUäure  enthalten,  wird,  wenn  sie  nicht  za  vid 
Wasser  enthält,  durch  Kochen  gar  nicht  verändert;  verdünnt  man  sie 
aber  mit  sehr  vielem  Wasser,  !%o  wird  sie  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  opalisirend;  schneller  aber  geschieht  dies  durch  Kochen, 
nnd  es  kann  dann  bei  Gegenwart  von  sehr  vielem  Wasser  die  Zircon- 
(>rde  vollständig  aus  ihrer  schwefelsauren  Losung  geftUt  werden.  Die 
Flüssigkeit  bleibt  aber  lange  trftbe,  die  gefällte  Zirconerde  setzt  sieh 
schwer  ab  und  läuft  anfangs  etwas  frube  durchs  Filtrum.  Aus  der 
opaiisirenden  Flüssigkeit  schddet  sich  die  Zirconerde  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  Zusetsen  von  vielem  Wnsser  noch  langsamer  ans; 
die  Ausscheidung  geschieht  aber  auch  in  diesem  Falle  vollstfindig,  nur 
nach  sehr  langer  Zeit. 

Wird  die  Lösung  der  schwefelsauren  Zirconerde,  die  durch  Ver- 
mischen mit  sehr  vielem  Wasser  und  durch  Kochen  oder  durch  langes 
Stehen  trfibe  geworden  ist,  durch  Abdampfen  bis  zu  einem  geringeren 
Volumen  concentrirt,  so  wird  sie  wiederum  vollkommen  klar. 

Das  Zireoniumchlorid  löst  sich  unter  Zischen  und  Erw&rmen  in 
Wasser  auf,  und  giebt  eine  sehr  schwach  opalisirende  Lösung.  Die- 
selbe ist  noch  weniger  opalisirend,  wenn  das  Chlorid  vor  der  Behand' 
Imig  mit  Wasser  längere  Zeit  der  Feuchtifrkeit  der  Luft  ausgesetzt 
worden  ist;  es  löst  sich  dann  ohne  Erwärmen  in  -Wasser  anf.  Die 
fiitrirte  Lösung  wird  durch  Zusetzen  y<Hl  Chlorwasserstoffsäure,  oder 
von  sehr  vielem  Wasser,  durch  langes  Stehen  und  durch  längeres 
Kochen  nidit  getrübt,  wodurch  sie  sich  von  der  schwefelsauren 
Lösung  nnterseheidet  —  Nach  Zusatz  von  etwas  Schwefelsfiure 
nnd  vielem  Wasser  wird  die  Lösung  beim  Erhitaen  getrübt,  aber 
durch  Eindampfen  bis  au  einem  geringeren  Volumen  wieder  klar, 
wie  die  Lösung  der  schwefelsauren  Zirconerde.  —  Wird  die  Löstmg 
des  Zirooniumchlorids  im  Wasserbade  bis  zur  Trockniis  abgedampft, 
so  verliert  sie  Chlorwssserstoffsäure,  und  ist  dann  In  Wasser  nicht 
mehr  löslich,  wohl  aber  in  Chlorwasserstoffsäure. 

Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösungen  der  Zirconerdesalze,  wie 
in  ThonerdeauilSaoi^n,  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Zircon- 
erdehydrat  hervor,  der  aber  in  einem  Uebermaafo  des  F&Uungsmittels 
unauflöslich  ist 

Ammoniak  wirkt  eben  so.  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
verhindert  die  Enengung  des  Niederschlages  nicht. 

Kohlensaures  Kali  bewirkt  in  Zirconerdeauflösungen  einen 
voluminösen  Niederschlag  von  kohlensaurer  Zirconerde,  der  in  einon 
grofisen  UehersehuliB  des  Fällnngmaittels  ein  wenig  auflöalich  ist. 
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Stare»  kublensaures  Kali  hat  dieselbe  Wirkung;  doch  löst 
68  mehr  von  der  Zircon«rde  auf.  Ist  die  Auflü»uug  gesftttigt,  90  wird 
sie  durch  Kochen  getrfibt,  und  es  eotM-eiolit  Koblensfiiue. 

Kohlensaures  Ammoniak  verhält  »icli  eben  so,  doch  löst 
ein  Ueberscbufä  desselben  den  Niederschlag  ebent'allH  leichter  auf,  als 
die  Aaftösung  des  neutralen  kohlensauren  Kali».  Durch  Kochen  C&Ut 
aus  dieser  Aufldsasg  die  Zirconerde  als  eine  Gallerte. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  in  Zirconerdeauflösongen  eisen 
voluminösen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Zirconerde  hervor. 

In  den  Lösungen  der  Zirconerde' erzeugt  eine  concentrirte  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Trü- 
bung, die  durch  längeres  Stehen  su  einem  starken  Niederschlage  wird. 
In  der  Lösung  der  schwefelsauren  Zirconerde  erfolgt  dieser  schneller, 
als  in  der  des  Chlorids.  Die  Zirconerde  wird  dadurch  gänzlich  gefällt, 
besonders  wenn  dos  Ganze  erhitst  wird,  und  die  freie  Säure  durch 
Kalihydrat  genau  gesättigt  war,  sonst  läuft  die  Flüssigkeit  gewöhnlich 
etwas  trübe  durchs  Filtrum.  In  vieler  Cblorwasseieto&iore  nnd  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ist  die  Fällung,  besonders  wenn  sie  voriier  ndt 
der  Flüssigkeit  nicht  gekocht  worden  ist,  löslich,  zumal  wenn  das 
Ganse  erhitzt  wird.  Die  Lösung  kann  mit  vielem  Wasser  verdünnt 
und  zum  Kochen  gebracht  werden,  ohne  dals  eine  Trübung  sieh  seigt 
—  Schmelst  man  Zirconerde  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali, 
so  löst  sie  sich  vollkommen  klar  darin  auf.  Wird  die  erkaltete  Masse 
mit  Wasser  von  gewöhnlic  her  Temperatur  übergössen,  so  scheidet  sich 
ein  weifses  Salz  aus,  welches  in  vielem  Wasser  löslich  ist.  Beim 
Kochen  bleibt  die  Lösung  klar,  trübt  sich  aber  beim  i!^rkalten. 

Eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  bringt 
auch  nach  langem  Stehen  und  beim  Erhitzen  keine  Fällung  in  den 
Lösungen  hervor.  —  Durch  Schmelzen  der  Zirconerde  mit  saurem 
schwefelsaurem  Natron  wird  dieselbe  gelöst.  Die  erkaltete 
Masse  löst  sich  vollständig  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
auL  Die  Lösung  bleibt  beim  Kochen  und  nachherigem  Erkalten  klar. 

Eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
bewiikt  in  den  Lösungen  der  Zirconerdesalze  keine  Fällung,  auch 
wenn  die  Losung  gekocht  wird.  Wenn  das  Ganze  indessen  lange 
2^it  (5  oder  6  Tage)  steht,  so  kann  sich  ein  Niederschlag  bilden,  der 
auch  von  vielem  Wasser  nicht  gelöst  wird.  —  Die  Zirconerde  löst 
sich  durch  Schmelzen  in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak 
auf;  die  geschmolzene  Masse  giebt  nactt  dem  Erkalten  mit  Wasser 
eine  Lösung,  welche  durch  Kochen  nicht  getrübt  wird. 

Fugt  man  zu  der  Auflösung  eines  Salzes  der  Zirconerde  nach 
und  nach  eine  geringe  Menge  einer  Lösung  von  Oxalsäure,  so  ent- 
steht ein  Niederschlag,  der  beim  Umrühren  wieder  verschwindet. 
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Durch  Hinzufügen  von  mehr  Oxalsäure  wird  der  Niederschlag  zwar 
bleibend,  lost  sich  aber  vollständig  und  leicht  in  einem  grofBoen 

üebermaafs  von  Oxalsäure  auf. 

Sättigt  man  die  saure  Lösung  mit  Ammoniak,  so  wird  die  Oxal- 
säure Zirconerde  wieder  gefällt,  doch  nicht  vollständig,  weil  sie  auch 
in  oxalsaurem  Ammoniak  löslich  ist.  Durch  einen  Ueberschufs  von 
Ammoniak  wird  die  Zirconerde  vollständig  aus  der  Oxalsäuren  iiösung 
ab  Hydrat  gefällt. 

Durch  Kali  um  eise  n  c  y  an  u  r  erfolgt  soffleich  in  den  noutralea 
Losungen  der  Zirconerdesalze  ein  weifs  gelblicher  Niederscblag.  In 
sauer  gemachten  Lösungen  entsteht  keine  Fällutii^. 

Kaliumeisencyanid  erzeugt  in  der  Lösung  dt-s  Zirconiurachlo- 
rids  keine  Fällung;  durch  Zusatz  von  etwas  Chlor\N'asser8toffsättre  ent- 
steht nach  einiger  Zeit  ein  grünlicher  Niederschlag.  In  der  Lösung 
der  neutralen  schwefelsauren  Zirconerde  entsteht  derselbe  ohne  Zu- 
setzen von  Säure. 

Gerbsäure  bringt  in  der  Lösung  des  Zirconiumchlorids  keinen 
Niederschlag  hervor,'  auch  nicht  nach  dem  Zusetzen  von  etwjis  Chlor- 
wasserstoffsäure. In  der  neutralen  (nicht  aber  in  der  mit  etwas 
Schwefelsäure  versetzten)  Lösung  der  schwefel.'^auren  Zirconerde  ent- 
steht zwar  nicht  sogleich,  aber  nach  einiger  Zeit  eine  gelblich-braune 
Fallung. 

Eine  Lösung  von  Cyankalium  bewirkt  in  den  Zirconerdelösun- 
gen  einen  starken  Niederschlag  von  Zircouerdehydrat,  der  in  Chlor- 
wasserstoffsäure löslich  ist. 

Cyanwasserstoffsäure  bringt  in  der  Lösung  des  Zirconium- 
chlorids keinen  Niederschlag  hervor,  wohl  aber  in  der  der  schwefel- 
sauren Zirconerde.  Der.sell)e  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  schwerlöslich. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fällt  die  Zirconerde  aus  ihren  Auf- 
lösungen nicht  vollständig,  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch 
selbst  beim  Kochen. 

Sch wefe laramonium  fällt  in  Zirconerdeauflösungen  einen  vo- 
luminösen Niedersciilag  von  Zirconerdehydrat.  Schon  eine  höchst  ge- 
ringe V  erurireiiiigung  von  Eisenoxjd  ia  der  Zirconerde  färbt  diesen 
Niederschlag  grau  oder  schwarz. 

Durth  Sch wefelwasserstoff Wasser  wird  in  Zirconerdeauf- 
lösungen kein  Niederschlag  hervorgebracht. 

Die  neutralen  Zirconerdeauflösungen  röthen  das  Lackmuspapier. 
Sie  färben  aber  aueh  das  Ciircumapapier,  besonders  wenn  man  zu  der 
Lösung  Chlorwassersioftsäure  oder  verdünnte  Schwefelsäure  hinzuge- 
fügt hat,  deutlich  röthlich-braun,  doch  bei  verdünnten  Lösungen  nicht 
sehr  stark.  Man  kann  die  Farbe  erst  nach  dem  vollständigen  Trock- 
nen des  i'apiers  richtig  beurtbeilen  (Brush)i 
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Die  in  Waaser  auflöslichen  Salze  der  Zirconerde  werden  iureb 
GlShen  zersetzt  —  Dee  Chlorsiraoiiiiim  ist  Afielitig,  jedoeh  etiTM 
adiwer  flüchtig. 

Die  Verbindungen  der  Zirconerde  mit  Sioien,  die  in  Wasser  an- 
ifitlioh  find,  lassen  aich  in  manchen  FAUeo  Ton  der  reinen  Zirconerde 
aehwer  unterscheiden. 

Durch  das  Löthrohr  kann  dk  Zirconerde  von  ähnlichen  Sub- 
stanzen nicht  fuglich  unterschieden  werden.  Sie  leuchtet  in  der  Löth- 
rohrflamme  mit  einem  stark  blendenden  Glänze.  In  Borax  und  in 
Fhosphoraals  Idat  de  aich,  und  giebt  mit  ihnen  GlSser,  die  doroh 
Flattern  oder  auch  aehon  durch  die  Abkählnng  milehweifa  wwden* 
(Berzelius). 

Die  Auflösungen  der  Zirconerde  unteradbeiden  sieh  Ton  denen 
ibnlicher  Substanzen  durch  das  Verhalten  gegen  Kali,  gegen  kohlen- 
saures Ammoniak,  gegen  Oxalsäure  und  gegen  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kali.  Von  der  Auflösung  der  Tborerde  kann  die  der 
Zirconerde  auch  durch  die  Bräunung  dea  Cureumapapierä  unteraebie- 
den  w(M-ilen. 

Die  Glegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen, 
wie  s.  B.  von  Weinsteinsfiare,  verhindert  die  F&Uung  der  Zirconerde 
aua  ihren  Auflösungen  durch  Alkalien. 

XLIY.  Tantal. 

Das  Tantal,  welches  bis  jetzt  nur  in  den  Tantaliten  von  Finn- 
land und  von  Frankreich  so  wie  auch  in  einigen  Goiumbiten  gefunden 
worden  ist,  ist,  wenn  es  aus  der  Verbindung  von  Flu<Mrtantal  mit 
Fluomatrium  vermittelst  Natrium  redncirt  worden  ist,  ein  schwarzes 
Pulver,  das  die  Elektridt&t  leitet  An  der  Luft  o^dirt  es  sidi  unter 
Feuererscheinung  zu  Tantalsäure.  Von  Ghlorwasserstoffsäure,  von 
Salpetersäure  und  selbst  von  Königswasser  wird  es  nicht  angegriffen, 
selbst  nicht  beim  Kochen.  Mit  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Platin- 
schale erhitzt,  wird  es  langsam  anter  schwacher  Gasentwicklung  ge- 
löst. Schneller  wird  das  Tantal  unter  Entwicklung  von  rothen  Däm- 
pfen gelöst,  wenn  man  es  mit  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und 
Fiuorwasserstoffis&ure  übergiefst.  Durch  verdünnte  und  auch  durch 
concentrirte  Schwcfelsfinre  wird  das  Tantal  seihst  beim  Erhitsen  nicht 
angegriffen;  durch  längeres  Schmelzen  mit  saurem  sohwefiBlsaarem  Kali 
wird  es  zu  Tantalsäure  oxydirt.  Leitet  man  Chlorgas  über  metalli- 
sches Tantal,  so  findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Einwirkung 
statt;  bei  gelindem  Erwärmen  aber  erglüht  das  Metall,  und  es  destil- 
lirt  fluchtiges  Tantalchlorid  ab.  Enthfilt  das  metallische  Tantal  UnUl- 
ssnres  Natron,  so  bleibt  dasselbe  nebst  ersengtem  Chlornatiinm  suröck. 
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Das  iipedfiache  Gewicht  des  metallischen  Tantals  ist  in  seinem 
sieht  gans  reinen  Zustande  Ewischen  10,08  )i>is  10,78. 

Leitet  man  bei  starkem  Bothglühen  Ammoniakgas  über  Taotal- 
sänre,  so  bildet  sich  eine  geringe  Menge  von  Stickstofftantal,  aber 
4ie  grobte  Menge  der  Tantalsfinre  bleibt  untersetzt.  Mehr  erhält  man 
davon,  wenn  man  fiber  TantabSure  Cyangas  leitet;  es  bildet  sich  ein 
branneB  Pulver,  das  neben  Stickstofftuntal  auch  Cyantantal  enthält. 
Am  reinsten  erhält  man  das  Stickstoff  tan  tal  durch  Einwirkung  des 
Ammoniakgases  auf  Tantalchlorid  bei  höherer  Temperatur.  £s  bildet 
ein  schwarzes  Pulver,  das  beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  me- 
tallischen Glanz  annimmt.  Es  leitet  die  Elektricitat  und  verbrennt, 
an  der  Luft  erhitat,  unter  Erglfihen  xa  weifser  Tantalsaure.  Mit  Kaü- 
hydrat  geschmolzen,  oxydirt  es  sich  and  bildet  tantalsaures  Kali  anter 
starker  Ammoniakentwicklung.  Wie  metallisches  Tantal  wird  es  von 
Salpetersäure  und  selbst  von  Königswasser  beim  Kochen  fast  gar  nicht 
angegriffen,  wohl  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  einem 
Qemisob  von  Flaorwasserstoffsäure  und  Salpetersfiore.  unter  Entbin- 
dung von  rodien  Dftmpfen  aufgelöst 

Tantaloxyd.  Tu'  ü»  (?). 

Es  wurde  erhalten,  indem  Tantabäure  der  Einwirkung  des  Ge- 
blfises  in  einem  Kohlentiegel  aasgesetat  wurde  (Beraelius).  Es  bildet 
^en  dunkelgrauen  Körper,  der,  zu  Pulver  gerieben,  keinen  Metall- 
ißMOMT  ceigte ,  dessen  kleinste  Theile  aber  so  hart  sind ,  dafs  sie  Glas 
ritzen.  Das  Pulver  wird  weder  von^  Chlorwasserstoffsäure,  noch  von 
Salpetersäure,  selbst  auch  nicht  von  Königswasser  und  einem  Gemisch 
von  Fluorwasserstuffsäure  und  Salpetersäure  angegriffen.  Bis  zum 
Rotbglfiben  erhitzt,  fängt  der  Körper  Feuer,  hört  aber  zu  glimmen 
auf,  wenn  man  das  Erhitzen  unterbricht.  Er  wird  dabei  grau  weifs 
und  in  Tantalsäure  verwandelt.  Mit  Salpeter  gemengt,  detonirt  es. 
wenn  es  in  einen  gIShenden  Tiegel  geworfen  wird,  aber  nur  schwach. 
Auch  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  wird  es  au  Tantalsfture  oxydirt, 
die  sich  mit  dem  Kali  verbindet. 

T  a  n  t  a  l  s  ä  u  r  e.  Ta  O ' . 

Die  Tantalsäiirc  i.st  ein  wei(ses  Pulver,  das,  wenn  p<i  erhitzt  wird, 
die  weifse  Farbe  behält,  oder  nur  einen  sehr  entfernten  Stich  ins 
Gelbliche  annimmt.  Ist  sie  durch  Zersetzung  d(  s  Chlorids  vermittelst 
Wassers  oder  durch  Fällung  aus  Lösungen  vo^  tautalsauren  Alkalien 
durch  eine  nicht  zu  starke  Säure,  z.  B.  durch  schweflichte  Säure  ids 
Hydrat,  welches  auch  weifs  ist,  erhalten  worden,  ho  zeigt  sie  beim 
Glühen  eine  starke  Lichterscheinung,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie 
durch  Glühen  aus  der  schwefelsauren  Verbindung  erhalten  ist. 


Digitized  by  Google 


m 


Um  die  TantaUäure  TOB  nuuichen  ihr  so  ähnlichen  metallischen 
Säuren  mit  Sicherheit  zu  onteracheiden,  ist  es  oft  nothweudig,  4at 
specifische  Gewicht  derselben  zu  bestimmen.  Die  Tantalsfrue  Jbuui 
indessen  von  sehr  verschiedener  Dichtigkeit  erhfdten  wevdMi.  Die 
Dichtigkeit  ändert  sich  nach  der  Bereitung  und  nach  den  rersduedo» 
nen  Temperaturen,  denen  die  Säure  ausgeseUt  gewesen  ist.  Das  spt- 
cifische  Gewicht  der  Tantalsäure,  wenn  sie  ans  dem  Chlorid  reraiit* 
telst  Wasser,  oder  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhiüten  und  dann  einer  mälsigen  Rothgl&hhitce  ausfesetst  worden  ist, 
ist  7,01  bis  7,05.  Sie  hat  dann  oft  eine  so  deutliche  krystallinische 
Structur,  d&£s  man  dieselbe  vermittelst  der  Lope  erkennen  kann,  .9ft 
aber  auch  ist  sie  amorph.  Wird  diese  Säure  einer  steigenden  lange 
anhaltenden  Rothglühhitze  ausgesetzt,  so  nimmt  ihre  Dichtigkeit  be- 
deutend zu,  ohne  dafs  die  krystallinische  Structur  verloren  geht  (die 
amorphe  Säure  wird  sogar  dadurch  krystallinisch);  und  wenn  man 
die  Temperatur  bi.s  zum  Weifsgluhen  erhöht,  so  kann  da»  specifische 
Gewicht  bis  zu  H,0  bis  Ö,2  betragen.  Setzt  man  die  Säure  aber  sehr 
lange  einer  Weifsgluhhitze  aus,  z.  B.  im  Feuer  eines  PürcelUinot'ens, 
so  verliert  sie  ihre  krystallinische  Structur  und  nimmt  ein  grüiseres 
Volumen  an;  sie  erhält  dann  das  specifische  Gewicht  7,6. 

Das  der  Tantalnaure  entsprechende  Chlorid,  durch  Glühen  eines 
Gemenges  von  Tantaisäure  und  Kohle  in  einem  Strome  von  Chlorgas 
erhalten,  ist,  wenn  es  frei  ist  von  Zinnchlorid  und  von  geringen 
Spuren  von  rothem  Wolframchlorid,  von  festem  Aggregatzustande, 
gelblich,  flüchtig,  und  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmelzbar.  Es  sieht 
bisweilen  weifslich  aus,  wenn  es  etwas  Acichlorid  enthält,  und  man 
bei  seiner  Erzeugung  nicht  jede  Spur  von  Wasser  und  von  atmosphä- 
rischer Luft  entfernt  hat  Die  Abwesenheit  des  Aciclilorids  und  die 
vollständige  Reinheit  zeigt  sich  aber  nur  dann,  wenn  man  das  Chlorid 
in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  von  einer  Stelle  zur  andern  treibt. 
Ist  es  völlig  frei  von  Acichlorid,  so  mufs  es  sich  dabei  vollständig 
verflüchtigen,  ohne  einen  kleinen  Rückstand  von  nicht  flüchtiger  wei- 
(ser  Säure  zu  hinterlassen.  An  der  atmosphärischen  Luft  ^4töfst  es 
Dämpfe  vou  Chlorwasserstoff  aus,  zerfliefst  aber  nicht  durcli  Anzie- 
hung von  Feuchtigkeit.  Frisch  bereitet  zischt  es,  wenn  es  mit  Wasser 
Übergossen  wird ;  es  zerfällt  dadurch  in  Tantalsäurehydrat  und  in 
Cblorwasserstüftsäure.  welche  zwar  in  der  Menge,  die  gebildet  worden 
ist,  nichts  von  jenem  autiöst,  aber  damit  eine  opalisirende  Flüssigkeit 
bildet,  auf  w^elcher  das  Tantailsäurehydrat  durch  Filtriren  schwer  zu 
trennen  ist,  auch  wenn  das  Ganze  gekocht  wird.  —  Wird  aber  das 
Xautalchlorid  mit  Chlorwa.sscrBtoffsäure  Übergossen,  so  löst  es  sich 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  trüben  Flüssigkeit  auf, 
welche  nach  längerer  Zeit  zu  einer  opaüsircnden  Gallerte  gerinnt. 

B.  Mo—,  AmItUmS«  ClMait.  I.  ^ 
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KaliW  Wasser  löst  aus  derselben  nur  Spuren  Ton  Tantalflänre  auf, 
die  auch  nach  dem  Koeben  aufgelöst  bleiben.  Wird  das  Tantaichlorid 
kochend  mit  ChlorwasserstofTsäure  behandelt,  so  lost  es  sich  nidtt 
▼ollst&ndig  darin  auf,  und  nach  dem  Erkalten  bildet  die  Auflosung 
teioe' QftUerte.  Setzt  man  darauf  Wasser  hinzu,  so  I5st  sich  Alks 
M  «aer  opalistreoden  Flfissi|jkeil  an^  die  dareb  Koettea  nieht  stfirinr 
gatrfibt  wird. 

SskwefeUifiiire  bringt  in  derselben  schon  bei  gewöholidier  Tem- 
peratur nitch  einiger  Zeit  einen  voluminösen  Niedersehlag  herror.  Er- 
kitst  man  Tantalchlorid  mit  einer  Aaflöenng  von  Kaühydrat,  so  wird 
es  zum  Theil  aa%[^dst|  aber  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  ist 
■MMf  im  Stande,  wenn  sie  mit  Tantalchlorid  behandelt  wird,  Tantal- 
sinre  aufzulösen,  auch  wenn  sie  damit  gekocht  wird. 

Wird  Tantalchlorid  mit  concentrirtw  Scbwefelsftare  fibei|;ossen, 
so  entwickelt  eich  ohne  W&rmeeraeogung  Chlorwasserstoffgas,  und 
BMUi  eriiäit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  sehr  {geringem  Ef> 
wfirmen  eine  nicht  vöUig  klare  Flüssigkeit.  Wird  diese  gekocht,  so 
tröbt  sie  sich  stark,  und  gerinnt  beim  Erkalten  zu  einer  weifsen  opa- 
Usirenden  Gallerte.  Wird  diese  mit  Wasser  verdünnt,  so  löst  das 
saure  Wasser  nur  Spuren  von  TantalsSure,  und  wenn  das  Qanae  ge- 
kocht wird,  fast  gar  nichts  von  derselben  auf. 

Geglühte  Tantalsäure  und  geglülite  tantalsaure  Alkalien  werden 
durch  Digeriren  und  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nicht 
aufgelöst,  und  die  geglühten  sauren  tantalsauren  Salze  werden  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  zum  kleinsten  Theüe  zersetzt.  Auch  durch 
starkes  Erhitzen  der  geglühten  tantalsauren  Alkalien  mit  saurem 
schwefelsaurem  Ammoniak,  zu  dem  eine  bedeutende  Menge  von  coa- 
centrirter  Schwefelsäure  hinzugesetzt  ist,  wird  keine  Auflösung,  wohl 
aber  eine  Zersetzung  bewirkt  Schmelzt  man  aber  die  geglühte  Tantal- 
saure  oder  die  geglühten  tantalsauren  Alkalien  mit  dem  wenigstens 
sechsfachen  Gewichte  von  saurem  schwefelsaurem  Kali  in  einem 
Platintiegel,  so  erfolgt  nach  hirifi;erem  Schmelzen  eine  vollständige 
Lösung,  die  eine  gelbliche  Farbe  hat.  Nach  dem  P>kalten  aber  ist 
die  geschmolzene  Masse  undurclisichtig  niilchweifs,  und  durch  Wasser 
scheidet  sich  die  Tantalsiiure  aus,  aber  mit  Schwefelsäure  verbunden; 
das  schwefelsaure  Kali  aber  kann  durch  "VVa*<ser  vollkommen  ausge- 
waschen werden.  Wird  die  ausgewaschene  Tantalsüure  geglüht,  so 
kann  sie  von  der  Schwefel. saure  befreit  werden;  am  leichtesten  ge- 
schieht dies,  wenn  man  während  des  Glühens  etwas  kohlensaures 
Ammoniak  in  den  Tiegel  Ici^t  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Tantal- 
»äure  ist  von  ganz  krystalliiii^cher  Beschaffenheit,  was  man  schon 
4arch  die  Lupe  erkennen  kann. 

Nor  wenn  die.  Tantala&ore  l&ngere  Zeit  der  heftigsten  üitae  des 
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ForaUMioiBiis  aoBgpaeiit  fpwe— n  igt,  widaittoht  ein  idiin»  IbeU  harl- 
oifikig  der  Anflfisaag  m  eehmelitndem  saarem  MirfrefelaMirein  KfelL 
Man  bmA  dann  dia  Menge  des  aanren  aehwefelaaiiraii  Kalis  TeraMlrai, 
nnd  die  aehsikelie  Menge  dieses  Sakes  anwenden.  Oft  aber  anulf  ist 
dnreh  m  lenges  Seinneipen  la  .Fiel  Bchwefelsiure  yerfiflolitigt  worden, 
dem  dnreb  einen  Zesats  von  coneentairter  Store  gdioUen  werden  kai». 
Wenn  indessen  die  sebmeleeode  Masse  oiebt  ToUkonimen  klar  ist  nnd 
etwas  Tantalstore  am  Boden  im  Tiegel  liegt,  so  ist  man  nieht  gans 
sieher,  dorsh  nachheriges  Auswaschen  eine  reine  Tantalslnre  au  er- 
halten, die  namentlioh  Ton  Alkali  ginslich  gereinigt  ist 

Wenn  die  Tantalstore  nnd  die  tantalsauren  Sake  niebt  sa  ataik 
ga|^t  wofden  sind,  so  können  sie  aneh  dorch  Sehmelaen  mit  saoMi 
sehweMsaiirem  Ammoniak  ao^dfist  werden,  nnd  «war  an  einem  voU- 
kommen  fsrUesen  nnd  dnrehsichtigen  ^ynip,  wenn  die  gshfirige  Menge 
des  Salses  angewandt  worden  ist  Die  geeehmolsene  sjmpartige 
Masse  bleibt  naeh  dem  firludten  nnd  nach  langemi  Stehen  vollkommen 
klar.  Wenn  man  sie  dann  ndt  wenigem  Wasser  fibergiefst,  so  wird 
sie  milchicht  und  es  scheidet  sieh  Tantalsfinre  aas.  Es  ist  dies  aber 
nur  eine  Folge  der  starken  Erwärmung,  die  hol  der  Yermischung  statt 
findet;  giefst  man  den  Svrap  .in  eine  grofee  Menge  von  Wasser,  so 
löst  er  sich  darin  auC,  und  man  erhält  ,  eine  vollkommen  klare  Lösung, 
die  anch  18  bis  24  Standen  hindurch  klar  bleibt ,  dann  aber  anfangt, 
sieb  an  trüben.  Schnell  aber  geschieht  die  AnsscheidaDg  der  Tantal- 
store^ wenn  die  Lösung  bis  zu  40*  oder  50*  erhitat  wird.  Durch  län- 
gsrss  Koshen  geschiebt  die  Fällung  der  Tantülsäure  als  flockiger  Nie- 
derseUng  Isst  vollkommen.  Wenn  man  Tantalsäure  durch  Scfamelaett 
in  saurem  schwefelsaarsB  Ammoniak  zu  einem  klaren  Symp  aa^je- 
löat  bat,  so  wird  dieser  nach  längerer  Zeit,  nach  24  Standen,  etwas 
trftbe.  Wenn  die  Trübung  nicht  bedeutend  ist,  so  giebt  er  noch  mit 
vielem  Wasser  eine  klare  oder  fast  klare  Lösong*  Hat  man  indessen 
beim  Scbmelaen  eine  bedeutende  Menge  von  saurem  schwefelsaurem 
Ammoniak  angewandt,  so  bleibt  naeh  dem  Erkalten  auch  nach  langer 
Zeit,  nieht  nur  nach  vielen  Monaten,  sondern  selbst  nach  einem  Jahre 
der  Symp  noch  klar,  was  gerade  dir  die  Tantalsäure  besonders  cha- 
rakteristisch ist.  Eine  klare  geschmolzene  sp-upartige  Masse,  welche 
durcb  langes  Stehen  trübe  geworden  ist ,  wird  wiederum  ganz  klu", 
wenn  sie  von  Neuem  erhitst  nnd  geschmolzen  wird.  Sie  mufs  aber 
dann  durch  Sehmelaen  nicht  zu  viel  Schwefelsäure  verloren  haben.  — 
Wenn  man  cur  Lösung  der  Tantals&nre  eine  nicht  betriGhtliehe  Menge 
von  saurem  schwelelsaurem  Ammoniak  angewandt  hat,  so  kann  man 
es  aneh  durch  langes  Schmelzen  nicht  dahin  bringen,  eine  klare  Lo* 
sung  zu  erhalten;  der  erhaltene  dicke  Syrup  ist  trübe  und  giebt  bei 
Bebandlnng  mit  vielem  Wasser  keine  klare  Lösung.  Hat  man  ein  ge« 
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glühte«  tMltelamret  Sab  «of  diese  Weise  behftii4«lt|  »o  kann  indessen 
die  S^rsetzung  tefaon  gaai  voUst&ndig  erfolgt  sein;  bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser  scheidet  sich  dann  die  TafttalaiuM  flodkig  aas.  Si- 
ekerer  ist  es  iadessen  jedeofidls,  so  viel  saures  schwefelsaures  Amno- 
niak  amawsadsn,  dafs  man  eine  klare  Losung  durch  SchmeiseD  er- 
halt wozu  oft  die  zelinfache  Menge  des  Salses  gehört.  —  Es  ist  vor* 
tiieiUuifter,  diese  Schmelzungen  der  Xentals£ure  and  ihrer  Verbindun- 
gen mit  saurem  schwefelsaoiein  Ainmonink  nicht  in  einem  Piatintiegel 
oder  in  einer  Platinseliale  sa  ToUfuhren,  sondern  in  einem  KoUiea 
von  schwer  schmelzbarem  grSnen  Glase,  das  dadurch  nicht  angegriffen 
wird,  da  die  H^ie  niebt  des  dunkle  Rothglühen  erreicht.  In  dem 
Glaskolben  kann  man  nicht  nur  weit  besser  beobachten,  ob  die  Taa- 
tals&ure  völlig  gelöst  ist,  sondern  es  verflüchtigt  sich  in  demselben» 
besonders  wenn  er  einen  etwas  langen  Haie  hat,  weit  weniger  Schwe- 
felsäure rom  angewnndten  Salze.  Anfiimgs  schfinmt  das  Salz  beim 
Schmelzen,  wenn  Wasser  £Mtgeht,  spftter  indessen  fliefst  es  ruhig.  — - 
Das  Soli  meinen  mit  saurem  schwefelsaarem  Kali,  wobei  ein  stärkeres 
Rothglfihen  angewandt  wird,  kann  aber  mir  in  einem  Platinti^iil 
statt  finden. 

Die  TantalsSure,  welche  man  dueb  Schmeben  mit  saaren  sekwe* 
feisauren  Alkalien  erhalten  hat,  enthilt,  wie  schon  oben  bemerkt  wor- 
den, Schwefelsäure,  von  welcher  sie  durch  Glühen  in  einer  Atmo- 
sphäre von  kohlensaurem  Ammoniak  vollkommen  befreit  werden  kann. 
Man  kann  indessen  auch  durch  Wasser  den  ganzen  Gebalt  an  Schwe- 
febfiure  wegnehmen.  Aber  selbst  wenn  man  sich  des  kochenden 
Wassers  bedient,  so  kann  man  bei  nicht  sehr  grofsen  Mengen  von 
schwefelsaurer  Tantalsäure  mehrere  Wochen  aaswaschen,  um  alle 
Schwefelsäure  zu  entfernen.  Wenn  man  indessen  die  Tantalsäore 
in  feuchtem  Zustande  mit  verdünnter  Ammoniakflussigkeit  Abergiefiit, 
so  geht  sie  bisweilen  etwas  milchicht  durchs  Filtrum;  durch  einan 
Zosatz  von  Chlorammonium  indessen  wird  das  Waschwasser  klan 

In  den  Losungen  der  tantalsauren  Alkalien  bringt,  auch  wenn  sie 
verdünnt  sind,  Schwefelsäure  eine  Fällung  hervor,  und  von  allen  Säu« 
ren  ist  es  die  Schwefelsäure,  durch  welche  die  Tantalsäure  am  besten 
gefällt  werden  kann.  Die  gefällte  schwefelsaure  Tantalsäure  ist  in- 
dessen nicht  ganz  unlöslich,  wenn  sie  mit  sehr  vieler  Chlorwasser- 
stoffsäure erhitzt  wird.  Allein  wenn  die  Tantalsäure  nicht  vollständig 
durch  Schwefelsäure  gefallt  worden  ist,  so  erfolgt  dann  die  voUstiadige 
Fällung  durch  Ammoniak. 

Von  anderer  Dichtigkeit  und  Beschaffenheit  als  diese  Tantalaäure, 
welche  man  durch  Schmelzen  mit  sauren  schwefelsauren  Alkalien  er- 
hält, \st  die  Tantalsäure,  welche  durch  Zersetzung  des  Tantalchlorids 
vermittelst  Wassers  entsteht  Die  entstandene  Säare  läSst  sieb  veU« 


Digitized  by  Google 


4tf 


kmaran  rtm  dar  sogleieh  eoiatendenen  Ghlorwaaseratoffiiiure  ans» 
wasoheD,  obgMeh  fine  gffnage  Menge  darin  sich  aoflSet,  welehe  donii 
Anmioiiiak  YoUatiadig  geftllt  werden  kann. 

Wird  av  einer  rerdfinnten  LSaong  eiaes  tanlaltaaren  AlkaUa 
Ohlorwaaserstolfaftare  im  Uebermaafii  hmaagelÜgl?,  eo  Ifiet  ekfa 
die  TWitalsiare  aa  einer  opalielreaden  FUesIg^eit  mt  Veidfinnte 
Sehwefolfiare  flOlt  in  einer  solefaen  Lfiaong  Tantalsfnre,  besonders 
wenn  dat  Gaaae  gekocbt  wird;  aber  die  Anaeeheidagg  der  Tantaleiare 
wird  dadnreh  nicht  gaas  mllelindig  bewirkt  Unter  gewieaen  Um- 
aländen,  wenn  a.  B.  kein  Uebermaab  von  ChlorwaeaoretoiftiBre  hin- 
aageflgt  ist»  kann  »an  die  Tantalsiare  ana  den  LSaangea  der  tantal- 
aaaren  Alkalien  ftet  gindieli  flmen,  eo  wie  ancb  ana  den  Yerddnntan 
L5eoQgen  dareh  lingeree  Kochen. 

Gegen  Salpeteraftnre  verbaUen  sich  die  Lösungen  der  tantal- 
saaren  AlkaUen  fludich  wie  gegen  Ghkurwasserstoiflbiare.  In  coneen- 
trirter  LSsimg  entsteht  dadareh  ein  Niederschlag;  ist  die  Ldsnng  vor- 
her nnt  vielem  Wasser  verdünnt  worden,  so  entsteht  dareh  Salpeter- 
aiare  nur  eine  Opalisunng, 

In  der  LSsnng  der  tantalsanren  Alkalien  wird  durch  Phosphoi^ 
aftnre  ein  dicker  Niedeiachlag  ersengt,  aadi  wenn  die  Löaong  voiher 
mit  vielem  Wasser  verdlinnt  worden  Ist 

Bine  L6sang  von  Arsenlkslnre  bewirkt  hingegen  keine  FAl- 
lang,  sondern  nar  eine  OfMÜisimng.  Aach  durch  langes  Stehen,  oder 
dareh  Kochen  der  concentrirten  oder  verdfinnten  Ltenngen  wird  dar 
dareh  kein  Niederschlag  bewirkt 

Aach  eine  wfissrige  Lösang  der  arsenichten  8£are  bewirkt 
keinen  Niederschlag  in  den  Lösungen  der  tantalsauren  Alkalien,  auch 
nicht  nach  iSagerer  Zeit  oder  beim  Kochen. 

Dareh  verdünnte  Cyanwasserstoffsäure  wild  in  der  Losung 
4er  taatalsauren  Alkalien  keine  Fallung  bewirkt;  nur  wenn  dieselbe 
sehr  Concentrin  ist,  kann  dadareh  eine  onbedeatende  Opalisimng  her- ' 
vorgebracht  werden. 

Die  Tantalsaure  als  Hydrat,  sowohl  das,  Widches  dorch  SchmehBen 
mit  sauren  schwefelsaaren  Alkalien,  als  anch  das,  welches  aus  dem  Chlo- 
rid durch  Zersetaang  vermittelst  Wasser  erhalten  worden,  löst  sich  in 
wissiiger  Fluorwasserstoffsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  au 
einer  klaren  Flüssigkeit  auf.  Wird  die  Losung  eihitst  and  gekocht^ 
•0  sdieidet  sich  daraus  keine  Tantalsiure  aus.  Dampft  man  sie  selbst 
bei  nur  sehr  gelinder  Hitze  ein,  so  verflüchtigt  sich  eine  beträchtliche 
Menge  der  Tantalsiare  al^  Tantalfluorid  und  es  wird  endlich  nur  eine 
Ueine  Menge  einer  krystallinischen  Verbindang  von  Tantalfluorid  mit 
Tantalsiarehydrat  gebildet.  Glüht  man  diese,  so  entweicht  eine  groÜM 
Menge  von  TanUdflaorid  als  weifiMr  Rauch,  aber  es  bleibt  Tanlalsfore 
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aarftck,  die  sich  mdlt  in  FluorwaAser^tofTsStire  löst.  Denn  die  ge- 
glühte Tantelsfiure  ist  giiuüoh  darin  nnlöalieh,  and  es  kann  nicht» 
von  ihr  TOifldehtigt  werden,  wenn  man  sie  za  wiedsriiolten  Malen 
mil  FlaonfMBerstofTsäure  ubergiefst  and  das  Ganze  abdampft.  Aach 
wenn  man  noch  Schwefelsäure  hinzufügt,  abdampft  und  glüht,  so  er- 
hält man  keinen  Verlust  an  Tantatofimre.  —  Bs  ist  daher  nicht  mog- 
.  Heb,  das  Hydrat  der  Tantalsfiure  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure 
pränzlich  ZQ  verflüchtigen.  Man  Yeiflücbtigt  indesaen  auch  die  g^lnhl» 
Tantalaftnro  vollrtfadig,  wenn  man  sie  mit  Fkorammooiom  mengt  und 
das  Gemenge  glüht. 

Pfigt  man  zur  klaaren  Lösung  der  Tantalsäure  in  Flnorwasserstofl^ 
sinre  Schwefels&ore,  so  findet  keine  Ausscheid ang  von  Tantalsäure 
statt,  was  bemerkenswerth  ist.  Anch  bmm  Abdampfen  bleibt  die 
Flfiseigkeit  noch  Idar,  und  erst  dann,  wenn  sie  zu  einem  Ueinen  Yo» 
lomen  gebracht  worden  ist,  wird  sie  durch  Ausscheidung  von  etwas 
Tantalfl&ure  trübe.  Wenn  beim  ferneren  Abdampfen  die  Sehwefel- 
sfture  concentrirt  worden  ist,  löst  sich  durch  Erhitzen  dio  anspfpschie- 
dene  Tantalsäure  wieder  auf.  —  Durch  Sehwefelsäure  wird  in  der 
Lösung  das  Tantalflnorid  in  Tantalsäure  verwandelt,  doch  nicht  gan« 
so  vollständig,  dafs  man  die  Lösung  bis  zur  Trocknifs  ohne  Yeriost 
an  Tantal  abdampfen  kann.   Derselbe  ist  indessen  nur  gering. 

Die  Verbindungen  des  Tantalfluorids  mit  Fluorkalium  und  mit 
Fluornatrium,  welche  krystaUinisch  sind,  rothen  in  ihrer  Lösung  das 
Lackmuspapier.  Nach  dem  Glühen  indessen,  wodurch  das  TantaJ- 
fluorid  sich  meistentheils  verflüchtigt,  und  nur  die  alkalischen  Fluor- 
metaile  aurückbleiben,  blfiut.der  Itöckstand  das  befencbtete  Laekmos- 
|>apier. 

Wird  geglühte  Tantalsäure  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel  ge- 
schmolzen, so  löst  sie  sich  zu  einer  klaren  Masse*  darin  auf.  Die 
Masse  ist,  wenn  das  Schmelzen  nicht  aa  korse  Zeit  gedauert,  und 
eine  gehörige  Menge  von  Kalihydrat  angewandt  wurde,  in  Wasser 
ganz  auflöslich.  Das  erzeugte  tantalsaure  Kali  ist  in  allen  VerhiUh 
nisecn  in  der  Lösnng  des  Kalihydrats  lösHch,  und  deshalb  sehr  schwer 
in  reinem  Zustand  zu  erhalten.  Wird  durch  Alkohol  der  Ueberschob 
des  Kalihydrats  entzogen,  so  hat  das  tantalsaure  Kali  dadurch  zum 
Theil  seine  Löslichkeit  in  Wasser  verloren.  Aus  der  trüben  Lösung 
wird  durch  längeres  Kochen  das  tantalsanre  Kali  als  ein  saures  tantal- 
saures Kali  vollständig  gefällt.  —  Auf  ua«sera  Wege  kann  das  Tantal* 
Säurehydrat  die  Kohlensäure  aus  dem  kohlensauren  Kali  nicht  aus- 
treiben, aber  beim  Schmelzen  der  Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Kali 
wird  tantalsaures  Kali  gebildet.  Die  geschmolzene  Masse  löst  sich 
aber,  auch  wenn  man  ^e  Tantalsäure  mit  einem  Ueberschufs  von 
kohlensaurem  Kali  so  lange  glüht,  dafe  die  achmekende  Masse  eine 
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klare  Fiüea^keit  bildet,  nicht  klar  in  Wasser  aiif^  und  wenn  nuui 
keinen  grofsen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  und  keine  gehorigi 
Hirxe  beim  Schmelzen  anwendet,  so  bleibt  bei  der  Behandlung  der 
geschmolzenen  MaHse  mit  Wa.s^er  ein  gro£ser  Theil  der  TanUbfiore 
ah  saure«  tantalsaures  Kali  ungelöst,  während  sich  neutrales  oder 
basisches  tantulsaures  Kali  auflöst.  —  Leitet  man  durch  die  Lösung 
des  tantalsauren  Kalis  K  (»bleu  saure  gas,  so  scheidet  sich  sehr  bald 
alle  Tantalsäure  als  saures  tantalsaures  Kali  vollstiiiicJig  aus.  Dasselbe 
löst  sich  in  feuchtem  Zustande  in  Kalihjdrftt  beim  Krhitxeo  au^  bildet 
lUjer  damit  doch  eine  trübe  Lösung. 

Das  Verhalten  des  Natronhydrats  gegen  Tantalsäure  ist  ein 
wesentlich  verschiedenes  von  deju  des  Kalihydrals.  Während  das 
tantalsaure  Kali  in  Lösungen  von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem 
Kali  löslich  ist,  ist  das  tantalsaure  >iatron  in  Lösungen  von  Natron- 
hydrat und  von  kohlensaurem  Natron,  wenn  diese  nicbt  zu  verdünnt 
sind,  ganz  unlöslich.  —  Wenn  man  geglühte  TantaLsäure  oder  auch 
Tantalsaurehydrat  in  schmelzendes  Natronhydrat  bringt,  so  findet  hei 
der  Verbindung  eine  sehr  lebhafte  Feuererscheinung  statt;  jedes 
Klömpcben  der  in  das  Nutronhydrat  gestreuten  Säure  scheint  förmlich 
zu  brennen.  Diese  Erscheinung  findet  aber  nur  statt,  wenn  das 
schmelzende  Natronhydrat  bis  zum  Kothgluhen  erhitzt  ist.  Bei  gerin- 
gerer Hitze,  wenn  das  Natronhydrat  nur  gerade  bis  zum  Schmelzen 
gebracht  wird,  kann  die  Feuererscheinung  nicht  bemerkt  werden.  Man 
bekommt  durch  das  Schmelzen  keine  klare,  sondern  eine  undurchsich- 
tige trübe  Masse;  es  bildet  sich  bei  längcrem  Schmelzen  ein  unauf- 
löslicher Bodensatz,  der  in  keinem  Ueberschufs  des  Alkalis  auflöslich 
ist.  Behandelt  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  dieses 
das  überschüssige  Natnin  auf,  und  es  bleibt  ein  weifser  Bodensatz 
ungelöst.  Die  abgegossene  Natronauflösung  enthält  keine  Spnr  von 
Tantalhäure,  wenn  nicht  zu  viel  Wasser  angewandt  wird.  Uebergiefst 
man  aber,  nach  Entfernung  der  Natronauflösung,  das  L'ngelöste  mit 
neuem  Wasser,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und  man  erhält  eine  Auf- 
lösung von  tantaisaureni  Natron;  wird  diese  aber  mit  der  zuer^ät  er- 
haltenen Natronauflösung  vermischt,  so  trübt  sie  sich  sogleich,  und 
es  scheidet  sich  tantalsaures  Natron  ab.  Geschieht  die  Vermischung 
aufserst  langsam  und  vorsichtig,  so  kann  man  Krv.stalle  des  tantal- 
saoren  Natrons  erhalten,  welche  sich  an  den  Wänden  des  GefSlses 
absetzen. 

Dampft  man  die  Lösung  ein  wenig  ein,  so  bekommt  man  beim  Er- 
kalten das  neutrale  Salz,  doch  niemals  in  grofsen  Krystallen.  Es  gehört 
eine  gewisse,  obgleich  sehr  geringe,  Menge  von  freiem  Natronhydrat 
dazu,  um  das  Salz  in  neutralem  Zustand  zu  erhalten.  Denn  wäscht 
jnan  das  Ungelöste  mit  kaltem  Wasser  ab,  su  daCs  es  sich  darin  auf- 
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MBsen  aottogt,  so  bekooimt  man  dmIi  der  LBaong  des  Bflckrtuides 
nie  deatliehe  KijBtette,  aondern  mir  paberftmilge  Maaeen,  die  ans 
etwas  saurem  tantalsavTem  Natron  bestehen.  I>as  nentrde  8ak  ist 
in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  Idslich,  löslicher  in  kochendem}  wird 
die  LAsong  abgedampft»  so  scheidet  sich  ans  der  Lösung  nach  and 
nach  ein  in  Wasser  anlösBches  saores  tantabanres  Natron  ab. 

Wird  das  neutrale  tantaUaure  Natron  erhitst  auch  nur  bis  zu 
100*,  oder  aadi  noch  nnter  dieser  Temperatur,  ho  fangt  es  an,  sidi 
in  ein  unlösliches  saures  tantalsanres  Natron  und  in  Natfonhydrat  zu 
▼erwandelu;  aber  die  Zeisetsung  ist  keine  ▼oUkommene.  Behandelt 
man  das  bei  dieser  Temperatur  getrocknete  Salz  mit  Wasser,  so  bleibt 
sehr  viel  5«aures  tantalsauros  Natron  ungelöst,  aber  das  nufgeloste 
Natrnnhydrat  enthält  viel  Tautalsäure  als  neutrides  oder  als  basisches 
Sals.  Glüht  man  das  bei  100*  getrocknete  Sals,  SO  verliert  es  wie- 
derum Wasser,  aber  eine  weit  geringere  Menge;  aber  beim  Globen 
fbigt  das  Natronhydrat  an,  Kohlensäure  aus  der  Luft  ansntiebea. 

Die  Umwandlung  des  Natronhydrats  in  kohlensaures  Natron  kann 
sehr  beschleunigt  werden,  wenn  man  das  bei  100*  getrocknete  Salz 
in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  glüht.  Aber  bei 
st&rkerem  Glöhen  findet  eine  Wechselwirkung  zwischen  dem  sauren 
tantalsauren  und  dem  kohlensauren  Natron  statt,  und  je  nach  der 
Temperatur,  weldie  man  beim  Glühen  anwendet,  nimmt  dabei  das 
Gewicht  um  etwas  zu  oder  ab,  indem  bei  höherer  Temperatur  Kohlen- 
sfiure  ausgetrieben,  bei  mehr  niedriger  aber  wieder  ans  dem  kohlen- 
sauren Ammoniak  aufgenommen  wird.  Nach  dem  starken  Gluheti 
löst  sich  durch  Wassor  kohlensaures  Natron  auf  (gewöhnlich  den  drii- 
ten  Tbeil  des  in  dem  neutralen  Salze  vorhandenen  Natrons  enthaltend), 
das  noch  eine  sehr  kleine  Menge  von  tantalsaurem  Natron  enthlUt, 
und  nngelöst  bleibt  ein  saures  tantalsaures  Natron.  —  Setzt  man  das 
neutrale  tantalsaure  Salz  dem  Wei£sglühen  aus,  so  sintert  es  dadurch 
stark  zusammen,  schmilzt  aber  nicht,  und  verliert  auch  nicht  den 
ganzen  Wassergehalt;  aber  das  entstandene  Natronhydrat  läfst  sich 
aus  dem  sauren  tantalsauren  Natron  nur  durch  eine  l&ngere  Digestion 
mit  Wasser  ausziehen. 

Wird  durch  die  Losung  des  neutralen  tantalsauren  Natrons  Koh- 
lensäure geleitet,  so  scheidet  sich  sammtliche  Tantalsfiure  als  ein 
saures  tantalsanres  Natron  aus,  es  bildet  sich  ein  dicker  Niederschlag 
von  sehr  voluminöser  Beschaffenheit,  der  im  Aeufseren  der  gefällten 
Thonerde  nicht  unälinlich  ist;  nach  dem  Trocknen  bildet  er  feste 
Stucke  von  grofser  Harte,  von  Perlmutterglaoz  auf  den  Bruchfi&chen, 
dem  lichten  Fichtenharze  ähnelnd. 

Durch  Schwefelwasserstoffgas  wird  ebenfalls  die  ganze 
Menge  der  Tantalafture  geflUlt,  und  ein  Niederschlag  von  ihnlicher 
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BwcliftfIbuboU  gebildet.  —  Leitet  man  dorob  die  LSenng  de§  teotel- 
Mmren  Natrons  Sehweflielitsftaregas,  00  wird  soIiob  doreh  die 
enten  ^Men  des  Qeeee  ein  volaminSeer  Niedenehlag  von  reineiB 
TentaMDrdijdnit  bewirtet,  das  beim  GIfiben  den  Wasseigebalt  anter 
IddrteveolMinnng  Terliert 

B«oai  Sehmelaen  treibt  die  Tantakiore  die  Kolüenalnre  ans  dem 
koUensanren  Natron  sobwerer  ans,  als  ans  dem  Icoblensanren  Kali, 
md  aar  dorab  Ungeres  Brhitsen  mit  Hilfe  des  Gebllses  kann  man 
es  dahia  bringen,  dalii  in  der  flttssigen  Masse  nicbts  UngelMes  mehr 
so  entdecken  ist,  und  nur  dann  seigt  aueh  der  geschmolaene  Kadien 
imeb  d«n  Erkalten  dne  vollkommene  Gleiehartigkeit.  —  Bebandelt 
man  die  gesehmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  sie  sich  niobt  toII* 
ständig  aof,  sondern  btaterlÜSit  eine  grorse  Menge  sanres  tantalsaares 
Natron,  anch  wenn  das  Sebmdaen  sehr  lange  fortgesetst  worden  ist 
Zoerst  löst  Wasser  ans  der  geschmolzenen  Masse  fast  nur  kohlen- 
saures Natron  auf,  und  die  Auflösimg  enthält  sehr  wenig  tantalsaares 
Natron,  das  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  nicht  ganz 
so  unlöslich  ist,  wie  in  einer  Auflösung  ?on  Natronhydrat.  Aber  auch 
nadi  Abgielsen  der  Lösung  des  kohlensauren  Natrons  löst  ^i'  Vi  das 
nogslöste  tantalsanre  Natnm  nicht  vollständig  in  Wasser  anl^  wie  bei 
Aawendong  von  Natronhjdrat,  sondern  es  bleibt  viel  sanres  tmitaK 
•anres  Natron  ungelöst. 

Mit  dem  Ammoniak  bildet  die  Tantalsäure  keine  nentrale  Ver- 
bindang,  sondern  nur  saure  Salze,  und  diese  können  nicht  unmit- 
telbar dnreh  Behandlung  der  Tantalsinre  mit  Ammoniakflussigkeit  er- 
halten werden.  Aur  ihren  sauren  Lösungen  wird  die  Tantalsinre  voll- 
ständig  durch  Ammoniak  gefallt  In  der  Lösung  des  neutralen  tantal- 
sauren Natrons  wird  durch  Ammoniak  keine  F&Uung  enei^,  nnd 
nach  langem  Stehen  auch  nur  ein  geringer  Niederschlag. 

Wird  aber  die  Aoflosang  eines  tantalsauren  Alkalis  mit  Chlor- 
ammonium oder  mit  einem  anderen  ammoniakalischen  Salze,  wie 
z.  B.  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  wird  nach  sehr  kurzer 
Zeit  die  Tantalsaure  ganzlich  aus  der  Auflösung  gefallt.  Wenn  die 
Lösung  des  tantalsauren  Alkalis  freies  Alkali,  namentlich  Kali,  enth&lt, 
so  wird  dadurch  die  Bildung  des  Niederschlags,  auch  wenn  die  gehö- 
rige Menge  des  ammoniakalischen  Salzes  hinzugesetzt  ist,  verzögert, 
erfolgt  aber  doch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  auch  bisweilen 
sehr  spät.  Bei  einem  Ueberschufs  des  Salmiaks  senkt  sich  der  Nie- 
derschlag gut  und  läfst  sich  gut  filtriren.  Derselbe  besteht  aus  einem 
sauren  tantalsauren  Ammoniak.  Wird  er  ans  einer  Losung  von  tan- 
talsaurem  Kali  durch  Chlorammonium  gefällt,  80  enthält  er  neben  dem 
sauren  tantalsauren  Ammoniak  auch  noch  saures  t&ntal.Haures  Kali. 
Enthält  die  AuHösung  des  tantaisauren  Alkalis  kohlensaures  Kali  oder 
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'koUensaiirrs  Natron,  tuüä  8war  so  viel,  dafs  ia  der  Terdunntaa  A«^ 
lÖRiing  durch  kohlensaures  Natron  keine  Ftiliuig  entstehen  kann, 
wird  in  einer  solchen  Auflösung  durch  CbloraaMamuom  kein  NiedyM«» 
schlag  erungjU  Man  maia  nladMiB  lange  kochen,  um  das  koUeoMfe 
Alkali  zu  zersetzen,  oder  wenigstens  Alles  lange  stehen  lassen,  wena 
eine  F&llung  sich  «eigen  soll.  Setzt  man  zu  dem  Niederschlage,  der 
durch  Chlorammoniam  entstanden  ist,  kohlensaarss  Alkali,  so  wiiiA  Sff 
Mfgelöst,  entsteht  «ber  bei  l&ngerem  Steiieo,  wenn  genug  Cklonunmo- 
niiuB  Tarkaiiden  war,  von  selbst  wieder,  und  die  TMilslsftve  wiid 
dann  ganz  gefällt. 

Durob  Sckwefelammoniiiai  wivd  die  TaataMnie  nisht  w 
Ändert. 

Die  Aufldsiingen  der  neutralen  tantalsaaren  Salze,  namentlich  die 

des  tantalsaaren  Natrons,  bringen  in  Auflösungen  fast  aller  neutralen 
SalzQ  der  nicht  alkalischen  Oxyde  Niederschlige  hervor,  die  £ut  aUs 
in  Wasser  unlöslich  sind.  Die  Fillaagen  sind  neutral,  wenn  eui 
UeberschuTs  des  zu  fallenden  Sakes  angewandt  wird ;  die  gefUlten 
tantalsaaren  Salze  sind  aber  etwas  sauer  bei  Anwendung  eines  Ueber- 
eehnssee  des  tantalsauren  Natrons.  Sie  enthalten  £sst  alle  KrystaU- 
waseer.  Nach  dem  Olähen,  wobei  einige  disraelben  eine  Lichterschei- 
nnng  zeigen,  werden  sie  schwer  durch  Sioren  zersetzbar;  sie  können 
aber  dann  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaorem  Kali  zerlegt 
werden.  Giebt  das  Metalloxyd  mit  Bcbwefelsiue  eine  lösliche  Ver- 
bindung, so  ist  diese  in  der  Losung  enthalten,  wenn  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandelt  wird.  Ist  aber  das  Metalloxyd  eine 
schwache  Ba^e,  so  ist  die  ungelöste  Tantalsaure  nicht  ganz  frei  da- 
von. So  geben  die  in  der  Natur  vorkommenden  Verbindungen  dw 
Tantalsfiure  .mit  dem  Eisenoxydul  (Tantalit)  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  nach  der  Behandlung  mit  W^ asser  eine 
Tantalsäure,  die  Ei<«enoxyd  enthält.  Durch  Digeriren  der  nicht  ge- 
glühten Verbindungen  der  TantaJsäure  mit  schwachen  Ba.»*en  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  hingegen  bewirkt  man  eine  vollständigere 
Trennung. 

In  der  Lösung  de.s  neutralen  tantalsanren  Natrons  erzeugt  Chlor- 
baryum  einen  voluminösen  flockigen  Niederschlag,  der  durch  Stehen 
sich  nicht  \  erändert.  Beim  Glühen  des  Salaes  seigt  sich  eine  iebbatte 
Lichterscheinung. 

Eine  Lösung  vdu  schwefelsaurer  Magnesia  giebt  zuerst  eine 
flockige  voluminöse  Fällung,  die  aber  durch  Stehen  dicht  und  krystld'- 
linisch  wird.    Beim  (.blühen  zeigt  sich  keine  Lichterscheinung. 

In  einer  LTtsung  von  Salpeter  sa  u  rem  Silberoxyd  wird  ein 
weifser  Niederschlag  hervorgebracht,  der  lufttrocken  gelblich  ist.  Durch 
Trocknen  wird  er  gelber,  braun  und  endlich  bei  100*  schwara.  — 
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Dte  taatalssiire  &Ebenxjd  ist  ▼ollstindig  in  Ammoniak  lAsM.  Onidi 
Mpeteniore  wird  es  sersetet;  d«s  Sflberoxjd  I8sl  sieh  aaf  und  der 
grSlirte  Tiieil  der  Tantaislafe  sdieidet  sich  flockig  ans.  Ist  das  8ak 
IHseh  geAHC  worden,  and  kocht  man  das  Ganse,  so  wird  der  Nie- 
dsrsdUag  gelblieh,  endiidi  Inwin  and  ist  dann  in  AnoMmiak  nicht 
melir  Idsüch.  Setst  man  saerst  su  dem  Niederschlsge  sehr  wenig  Am- 
moniak, so  wird  er  brann;  nur  dordi  melur  Ammoniak  erfolgt  sine 
▼oUstlndige  Anflfisang. 

Durch  eine  Anflösmig  ron  salpetersanrem  Qneeksilber- 
ozjdnl  wird  ein  Tolominfiser  Niederschlag  von  grfinlieh  gelber  Farbe 
geAUt,  der  Aehnlichkeit  mit  dem.Niekdoxydhjdrat  hat  Beim  Trock- 
nen  wird  er  ksetanienbrann,  giebt  aber  beim  Zerreiben  ein  liehlerss 
PalTor.  Dnrch  firwlrmen  wird  der.  Niederschlag  sehwars.  Bine  Aaf* 
IBsoig  Ton  Qneeksilberoxyd  erasogt  keine  Flllnng;  enthält  das 
taotalsaare  Natron  eine  sehr  gennge  Menge  ▼on  freiem  Natron,  so 
entstdit  eine  rothbranne  PiHnog  Ton  Ozychlorid  des  QneckqPbers. 

Die  LSsangen  neutraler  Salae  der  Alkalien  erseogen  in  der 
LSsnng  der  nentralen  tantaisaoren  Alkalien,  namentlich  in  der  des  neor 
Iraleii  tantabanren  Natrons  nach  einiger  Zeit  Flllnngen,  die  ans  saoren 
tantalsaBTSB  Alkalien  bestehen,  indem  dem  tantalsanren  Alkali  direb 
diese  'Sake  schon  bei  gewMmlicher  Temperator  in  der  LSsong  Alkali 
entsogen  wird,  was  bei  der  rehien  LOsnng  erst  dnrch  Blndampfcn  g^ 
sehieht.  Solche  FiUnngen  entstehen  doreh  LQsnngen  ▼on  neutralem 
sehwefelsamm  Kali  und  Natron,  won  salpetersanrem  Kali  nnd  Natpoo, 
Yon  Ohlotkaliun  nnd  Chlomatrinm. 

Kaliameisencyanfir  nnd  Kalinmeisencyanid  bringen  in 
den  Anflflsnngen  der  tantalsanren  Alkalien  keinen  NlederBdüag 
herror. 

In  der  AaflGsnng  der  nentralen  tantaliaiiren  Alkalien  bewirbt 
GerbsSure  keinen  Niedenchlag.    Wenn  indessen  dann  SchwefBl* 

sSnre  oder  ChlorwasserstoMnre  hinzugefugt  wird,  so  entsteht  ein 
Hchtgelber  Niederschlag,  der  fSr  die  Tantslsiore  charakteristisch  ist 
Es  erseogt  sich  dieser  geftriile  Niederschlag,  sowohl  wenn  die  Taa- 
talsfiure  durch  ein  Uebermaars  von  ChhMrwassersoffftfiure  fast  gam  an^ 
gsUst  ist,  als  wenn  dnrofa  Schwefelsfinre  oder  durch  Oilorwasserstoff* 
sCnre  ein  dicker  weiter  Niederschlag  von  Tantalsfturs  geAUU  ist  Ist 
sehr  wenig  Tantalsinre  in  der  Flässigkeit  Vorbanden,  so  entstellt  der 
Niederschlag  erst  nadi  einiger  Zeit  Freie  AlkaUcn  Ulsen  die  Fll- 
hmg^auf. 

Tantalsaares  Alkali,  durch  Chlorwasserstoifsfiure  zersetzt,  giebt, 
wenn  man  metallisc}) es  Zink  hinzufügt,  keine  blaue  Farbe,  nnd 
ent  nach  einem  groDwn  Zosatse  von  QhlorwasseTStoffsäure  kann  «sm 
geringe  Andentmigon  dafton  wafamehmea.  Aach  nach  einem  Znsate 
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von  SohweCMore  entstobt  keine,  oder  Mch  aar  «ine  sehr  uadeatfMM 
Uane  Farbe.  Wenn  man  aber  Tantaloblotid  in  cfwoentrhter  Beiiwe 
Mfliore  Met,  and  darauf  Waaser  and  metaUiMfaes  Zink  bintttftgt,  ao 
eibttt  man  eine  echOne  Mao«  Farbe.  Die  blane  Farbe  gebt  aneb  nmA 
lingerar  Zeit  nkht  ins  Braune  Aber,  aber  die  Uane  Siore  wird  bald 
wieder  weKk  Aneh  wenn  Taatalohkrid  in  OMoi  iriweratoftdars  ge- 
ISat  «ad  aar  AalUanng  wenig  Wasser  hinaugeiigt  wird,  entstdiC  darin 
dofcb  Zink  die  blane  Farbe;  sie  entsteht  aber  niebt  beim  Zosetaea 
roa  Tieiaai  Wasser,  oad  dann  kann  selbst  SobweHelBiare  sie  Mut 
redit  dentÜch  henrorbiiagsB. 

Man  erhilt  aneb  die  blane  QiydationMtalB  des  Tantals,  wenn 
aan  Taatalslare  in  sanrem  soliweiBlsanrem  Ammoniak  dnreb  Schmelz 
sen  an  einem  klaren  ^jrrap  aafl8st,  denselbea  in  wenig  Wasser  oder 
Chlui  WBssorstpftlnre  Üat  nnd  dann  metalHsehes  9nk  UnmfBgt  Aneb 
diese  blaae  Farbe  ▼erscbwindet  aihnülg,  gebt  dabei  aber  ebenMIa  nie 
ins  Bianae,  sondern  ins  Rollie  fiber.  —  Aneb  daroh  Sdmidaen  dee 
Tantalflaorkaliums  (niekt  aber  des  Tantalflnomatriams)  in  ebem  Fl»- 
ttnlöffelchen  eibllt  man  eine  blaae  Masse. 

Erintat  man  die  Taotalsfinre  in  starkem  Kohlenfener,  wfibrend 
man  Waas  er  Stoff  gas  darüber  strömen  Ufst,  so  bleibt  sie  weift. 

Behandelt  man  die  Xantalsäure  in  starkem  KohlenÜBamr  mit  Schw^ 
felwasaeratoffgas,  so  wird  sie  schwaeb  grau,  und  es  verflüchtigen 
sieh  Sparen  von  Schwefel,  ohne  dab  man  aber  dabei  erzeugtes  Wasser 
bemeikt;  es  bilden- sieh  nar  Spuren  ron  Schwefeltantal.  Dieses 
erhält  man  rein,  wenn  man  Sehwefelkohlenstoifdampf  über  Tantal- 
Bt^wre  bei  einer  Tempera tor  leitet,  welche  dem  Weiftiglihen  sich  nir 
hert  Bs  ist  von  grau  schwanwr  Farbe;  reibt  man  es  aber  in  einem 
Mörser  von  Achat,  so  wird  es  stark  metallisch  glänzend  und  ron  deat- 
lieh  messinggelber  Farbe.  Man  erhält  dasselbe  auch,  wenn  man 
Tantalchlorid  in  einem  Strome  von  Scbwefelwasserstoflgas  zam  Roth- 
gioben  erhitst;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  findet  fa.<it  gar  keine  Eia- 
wirlmng  statt.  Beide  Arten  des  Schwefeltantals  werden  dnreh  Chtor- 
gas  zersetzt,  doch  ersteres,  das  durch  Weifsgluhen  erhaltene,^erst  bei 
erhöhter  Temperatur,  letzteres  schon  grofstentheils  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Es  bildet  sich  dabei  Tantalchlorid  und  Chlorschwefel. 
Das  Scbwefeltantal  ist  ein  guter  Leiter  der  Elektricität;  es  wird  von 
Chlorwasserstof&Aore  oder  von  verdünnter  Schwefelsäure  anch  beim 
Kochen  aieht  angegriffen,  wohl  aber  von  Salpetersäure  oder  von 
Kiönignrasser,  wodurch  es  beim  Kochen  gleichmäfsig  aber  sehr  lang- 
sam oxydirt  wird  zu  Tantals&ure  nnd  Schwefelsäure,  ohne  dafs  sich 
Schwefel  abscheidet  Concentrirte  Schwefelsäure  greift  das  Schwefei- 
t&ntal  auch  beim  Eriutaen  bis  zum  Verdampfen  der  Schwefelsäure 
nor  aehr  langMun  an.  Flaorwassevstofisiare  aersetat  daa  SehweM' 
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tMlal  aar  Mbr  wenig,  md  wb  mIImI  «n  Oiiiieh  voa  Fjaorwwtw 
itolbiare  und  von  MpetonSora  kMm  ktio«  rnHtriiirfigo  Ltang  det 
MwflMtealsIfl  bMrukmi.  Donk  OHUmd  boim  Zutritt  der  Uft  rer> 
wandelt  «oh  das  8ohw«feitantel  in  TaMiaiope.  Diudt  KodMB  mit 
SdnrtlUkafiiiB  wird  et  meht  a«%elfet  SduMbt  ohmi  es  mit  KaU- 
kg^diat»  io  bidet  aich  Selnrafelkallom  «od  taatalMM  Ka&  8«hnalat 
MO  aa  ault  aimr  Maofiug  tob  Scbwefiol  und  von  hohkaMBrai  Na> 
Ivon,  ao  wird  nur  Scbwefelna^nm  iwd  tantabamaa  Natras  gebOdati 
vawn  daa  Sobmelaatt  niebt  bei  atarioer  Hitee  gaiaUafat,  ao  Uaibt  tial 
von  dem  Schwefeltanlal  nuertelit 

Wird  tantabaares  Katron  durch  atiikoa  yuhlaMÜMMT  aar  afeariBan 
BoibglBftb  gebracht,  während  ein  Strom  tob  twuhanwi  Sabwefelwaa* 
Mrstoffgas  darüber  galaital  wifd,  so  bleibt  ea  waili;  ahar  daa  Natm» 
wkd  in  ScbwefehiatriBm  varwaadait  and  UkSu  sieh  dn«b  Waaaar  von 
der  unzersetaten  Tantalainve  trennen. 

Die  Lfianog  des  neutmlm  tanlalaanran  Natrona  bUut  geiMietea 
Lackmuspapier.  Sie  flirbt  daa  Curcuma|Mpier  brfiunlich,  aber  nndi 
24  Stondcn  verschwindet  diaae  Bvinmuig.  Wird  die  Ldemg  mit 
Chlorwasserstoiisiure  versetat,  ao  TMindert  sie  das  Curcnmapapier 
nohl.  Tantalchlorid  in  Chlorwassenloflbtore  geltet,  Arbt  daa  C«r- 
enmapapier  sehr  schwach  bräunlicli. 

Vor  dem  Löth röhre  verfindert  sich  die  TantaUaure  niclit.  In 
Pbosphorsalz  löst  sie  sich  in  groüier  Menge  zu  einem  klaren  farblosen 
Qlaae  auf.  In  der  inneren  Fkunme  erieidet  dasselbe  keine  Veainde* 
rang.  Nach  einem  äaüserst  stariran  Zusatz  von  Tantals&nre,  und  nur 
nach  aebr  langem  Blaaen  nimmt  es  eine  äulserst  schwach  hellgelbe 
Farbe  an,  die  indessen  s^  wenig  bemerkbar  ist,  und  beim  Erkalten 
fumliwindal.  Ein  ZusaU  von  Eisenvitriol  macht  die  Perle  in  dar 
innerea  Flamme  nicht  blntroth.  —  Mit  Borax  giebt  die  Tantals&ure» 
wenn  aie  in  kleiner  Menge  darin  angeltet  wird,  auf  Platindraht  ein 
klares  £wbloaaa  Olaa,  das  auch  mebt  unklar  geiattwt  werden  kann. 
Setzt  man  eine  grofsere  Menge  von  Tantalsänre  an  .dem  Boraxglase, 
so  wird  dieselbe  klar  aufgelöst,  aber  das  Glas  kann  unklar  geflattert 
werden.  Durch  anhaltendes  Blasen  kann  aber  das  emailweifse  un- 
klar geflatterte  Olas  wiederum  klar  werden,  und  beim  Erkalten  klar 
Ueüien.  Durch  einen  größeren  Zusatz  von  Tantalsäure  zum  Borax- 
glase wird  das  Olas  unklar.  In  der  inneren  Flamme  wird  die  Farbe 
desselben  nicht  verfindert.  ~  Mit  Soda  auf  Kohle  zusammenge8ehmol> 
zen,  bewirkt  die  Tantaisüure  ein  Brausen,  schmilzt  nicht  zu  einer 
Perle,  und  kann  nicht  reducirt  werden.  Man  findet  eine  geringe  Ein- 
mengung von  Zinnoxyd  in  der  Tantaläüure,  wenn  man  dieselbe  im 
Beduotion«ifeuer  mit  Soda  auf  Kohle  behandelt;  durch  Abschlämmen 
der  Kohle  und  der  nicht  ledocirtea  Tantala&are  ecbdlt  man  metaUi- 
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sches  Zinn.  Es  Uütei  «b^r  notbwMidig,  lor  6od»  «ine  gwingn 
lifloge  von  Borax  wa  tetMn. 

Die  Tantalsftore  ooterscbeidet  steh  also  von  allen  Oxyden,  voa 
dsnen  im  Vorlioigeheiiden  gehandelt  worden-  ist»  dadurch,  dafa  sie  ge- 
glüht in  GbAorwaMentofFääure  und  Ja  €oncentrirter  Schwefelsäure  auch 
beim  ErbitMO  gjUm  uilfislicb  ist,  ao  wi^  durch  das  Verhalten  beim 
Sdbmeiaen  alt  saurem  schwefelsaurem  Kati  und  beim  Olütien  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  Die  meials 
Aehniiehkeit  hat  die  geglühte  Tantalsäure  mit  der  geglühten  Titas* 
•ftnre.  Von  dieser  ahtat  unterscheidet  sieh  die  Xantalsäure  nicht  nur 
durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohre,  sondern  auch  dadurch,  dal» 
die  geglühte  Titunsaure,  fein  g^nlvert,  dordi  Schmelzen  mit  saurem 
schwefeUaareoi  Kali  eine  geschmolceoe  Masse  bildet,  die  in  vieleoi 
Wasser  TOn  g^wriinlicher  Temperatur  ganz  aafloslieb  ist»  wenn  dM 
Schmelzen  nur  hinlänglich  lange  Zeit  gedauert  hat. 

Hat  man  aber  ein  Gemenge  von  Tantabäine  und  Titansäure  m 
nnteranelien,  so  lit  es  oft  schwer,  die  Gegenwart  von  beiden  Sfiuren 
richtig  zu  erkinnea.  Vor  dem  Löthrohre  mit  Flüssen  behandelt,  zeigt 
dieses  Gemenge  vorzüglich  nar  die  Reactionen  der  Xitaneiore,  nnd  es 
ist  leicht  mögUch,  die  Gegenwart  bedeutender  Meagea  ron.  Xantalsiore 
zu  übenehen.  Schmelzt  man  ein  solches  Gemenge  mit  saurem  schwf- 
felsanrem  Kali  im  Platintiegel  and  bebandelt  die  gesebmolzene  Masse 
aach  dem  Erkalten  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tenpmttur,  so  löst 
sich  die  Titaasfiure  auf,  wAhrend  die  Tantais&ure  ungelöst  bleibt, 
wriehe  dann  nach  dem  Answiischen  vor  den  Löthrohr  untersucht 
werden  kann.  Schmelzt  man  aber  das  Gemenge  mit  Kalihydrat  im 
Silbertiegel,  so  löst  sich  ebenfalls  die  geschmolzene  Masse  nicht  voll- 
itftndig  in  Wasser  auf,  indem  dann  der  gröfste  Theil  der  Titansaure 
ungelöst  zurückbleibt  Die  unzweideutigste  Art  hingegen,  sich  von 
der  Gegenwart  der  Titansäure  in  der  Tantalsäure  zu  überzeugen,  ist 
folgende:  Man  mengt  sie  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  reinem 
Zucker,  und  glüht  das  Ganze,  wodurch  man  ein  Gemenge  der  metal- 
lischen Säuren  mit  vieler  Kohle  erhält.  Man  legt  dies  in  eine  (iias- 
röhre  von  schwer  Hchmelzbarem  Glase,  und  bringt  auch  vor  das  Ge- 
raenge reine  aus  Zucker  bereitete  Kohle.  Die  Glasröhre  wird  in 
einen  Uten  gelegt,  in  welchem  sie  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden 
kann.  Uebor  das  kalte  und  darauf  erhitzte  (lemenge  leitet  man  zu- 
erst »  inen  Strom  von  sehr  gut  getrocknetem  Kohlensäuregas,  um  alle 
atmosphärische  Luft  nnd  Feuchtigkeit  zu  entfernen,  läfst  die  Rohre 
erkalten,  leitet  nun  s«'hr  gut  getrocknetes  Chlorgas  hingere  Zeit  über 
das  (Gemenge,  und  hringt  dann  zuerst  die  Schicht  der  reinen  Kohle, 
zum  Glühen ,  und  darauf  das  Gemenge  der  nietaiiiscbeu  Säure  mit 
Kohle.  £e  bildet  sich  nur  gelbes  Xantaloblorid  von  festem  Aggregat- 
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Mitaode,  wenn  die  TantalsAiira  nin  war;  eallilell  «ie  indeeseii  Tltea- 
aian,  io  wird  m  gleidier  Zeit  wieh  flftBsIgei  TlteaeUorid  geMldet, 
im  dnreb  die  SigenMliaft,  «a  der  Luft  sehr  ttailc  m  r*Mlien,  eidi 
okendMerielrt 

SntMett  die  Tanlebiiire  Zinnoxyd,  dessen  Gegenwsrt  man  ffbri- 
goM  Miion  dordi  das  LMrolir  in  derselben  entdeeken  iUnn  (8. 477), 
so  blsibti  wem  sie  mit  eweiCMli  setmeÜBlsanrein  KaH  gesclnnoiien  ist, 
dasaslbe  mit  der  Tantaisiore  nngelAsI^  wenn  Mb  gesdunoiiene  Masse 
nik  Wasser  beliaadelt  wird.  Wird  das  Ungelöste  mit  Seliwefelammo- 
■inm  digerirt,  so  löst  sieh  die  Tantalsinre  nielit  auf,  das  Zinnoxyd 
aber  wird  als  Sehwefelsinn  anl|{elöBt,  nnd  kann  ans  der  Anflösang 
dnek  Uebenittigung  mit  einer  yerdfinnten  Sinre  effiaiten  nnd  doreh 
GUÜiett  beim  Zutritt  der  Loft  in  Zinnoz3rd  Terwandelt  werden.  81- 
elierer  ist  es  aber,  die  Sinre  mit  einem  Oemenge  von  Schwefel  nnd 
von  kohlensaurem  Natron  in  einem  kleinen  PorceUantiegel  au  schmel- 
aen.  Behandelt  man  die  geschmoltene  Masse  ndt  Wasser,  so  löst  sieh 
das  entstfadene  Sehwefialsitttt,  die  Tantabinre  bleibt  als  Untalsaurea 
Natron  ungelöst,  da  die  Lösung  noch  kohlensaures  Natron  enihilt  Man 
darf  das  Ungelöste  entweder  nicht,  oder  nur  mit  einer  Lösung  Ton 
kohlensaurem' Natron  auswaschen.  —  Wird  eine  Tantalsiure,  die  Zinn- 
oxyd  enthilt,  mit  Kohle  und  Chloi|;as  auf  die«  oben  angelQhrte  Weise 
behandelt,  so  erhält  man  neben  festem  Tantalchlorid  ftflssjges  Zinn- 
ehlerid;  das  auch  an  der  Luft  raucht,  aber  nicht  so  stark  wie  Tltan- 
eUerid. 

'  '  ''1)10  QegenwArt  Ton  o'rglinischen  8luren  kann  das  Verhalten 
der  Tantalsiure  gegen- Reagentien  maanigfech.  Verändetn.  Doreh 
Üehtige  organisehe  8inren,  wie  durch  Bs^gsiure  und  Bemsteinsäure 
wM  die  Tantalsiure  aus  der  Lösung  der  tantalsauren  AlkaKen  gi^ 
mit  Durch  Oxalsäure  und  durdi  saures  oxalsanres  Kali  wird  darin 
BOgMflh  keine  Fillnng  erteugt.  Jedoch  nach  einiger  Zeit.  Durch 
Kochen  mit  einem  UebersehuAr  von  Oxalsiure  wird  die  Taatatoiare 
fest  gant  gelöst  WemsteMsinre,  Trauheasiure  und  dtroaeasiure 
bewiriien  - keine  Niedersdilige  in  den  Lösungen  der  tantalsauren  Al- 
Ibaliep.  Bs  erseheint  auch  kein  Niederschlag,  wenn  die  'Lösungen 
darauf  nrit  Ammoniak  öbersittigt  werden.  In  einer  Lösung  der  tan- 
talsaarea  ^lilkaliea,  welche  durch  Weinsteinsiure  auch,  nur  schwach 
saner  *  gemacht  ist^  erfolgt  durch  Kafiumeisencyanttr  kein  Niederschlag. 
.  Nach  lingwer  Zeit  setst  sich  eine  weifee'Fillung  von  Weinsteb  ab, 
aad  in  der  ftberstehenden  Flissigkeit  bildet  sich  durch  den  Zutritt  der 
Luft  Beriitteri»lau.  Auch  durch  KalmmeisemTanid  erfolgt  keine  Für 
iahg,  wenn  die  Löäung  des  taatalsaurea  Alkalis  durch  Weinsteinsiure 
sauer  gemacht  ist 

Wenn  Tantalsiure  durch  Oxalsiure  gefeilt  wird,  so  nhnmt  durch 
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Galläpfeltinctur  die  weÜM  Fittimg  erst  spät  eine  gelbe  Farbe  «l 
Werden  die  Lösai^^  der  tantalsauren  Alkaüen  darcb  Wltinnttinirinni, 
ihicch  TraubemiSure  oder  durch  Citronenafiure  sauer  grimrhf,  80  er- 
leugt  Galiäpfeltinctiir  keinen  Niederschlag.  Auch  wenn  man  aas  taa- 
talsauren  Alkalien  vermittelst  Chlorwasserstoffs&ure  flioe  weifse  Fällung 
von  Xaatalsäure  bewirkt  bat,  dann  Weinsteinstaie  Qnd  eadikh  Gall- 
£|lldltilK^ur  hiusufBgt,  80  bleibt  der  Niederschlag  anfangs  ganz  weiCs; 
ent  nach  mehreren  Tagen  nirnint  er  die  Uehlgeftbe  Farbe  der  gerb^ 
sasreu  Tantalsäure  an. 

Das  Tantalehlcnad  löst  sich  in  WMserfi-eiem  Alkohol  auf.  In  der 
alkoholischen  Lösung  wird  die  Xantalsäure  durch  Schwefelsinve  nicht 
gefällt,  ancb  nickty  wenn  sie  aufgekocht  wird.  Die  F&llung  geschieht 
erst  dann,  wotm  nach  einem  Zusatz  von  Wewer  dnrefa  £rlutsen  der 
grö&te  Theil  des  Alkohols  verflüchtigt  ist 

Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Tantalchlorids  der  Deatillation 
unterworfen,  so  verflüchtigt  sich  Alkohol  und  Chlorwasserstoffsäure  und 
es  bleibt  eine  sjrupartige  Flüssigkeit  sorück,  welche  wohl  gröfsten- 
tbeüe  Aua  XantaleAare-Aether  besteht. 

XLV.  Nie%.  Iii. 

Das  Niob,  wenn  es  aus  den  Verbindungen  des  Niobfluorids  oder 
des  Unterniobfluorids  mit  alkalischen  Fluormetallen  vermittelst  Natriums 
dargestellt  worden  ist,  bildet  ein  schwarzes  Pulver,  wie  das  metallische 
Tantal,  das  die  Elektricitat  leitet,  und  von  den  Aeagentien  etwas 
leichter  angegrifien  wird,  als  dieses. 

Schon  durch  Kochen  mit  Chlor wasaerstotlsäure  wird  etwas  Niob 
aufgelöst,  und  aus  der  Lösung  kann  eine  geringe  Menge  von  Unter- 
niobsäurc  durch  Ammoniak  gefällt  wertlen.  Und  wenn  das  metallische 
Niob  unmittelbar  nach  der  Bereitung  und  dem  Auswaschen  noch 
feucht  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt  wird,  so  kann  es  sich  unter 
Wasserstotfgasentwicklung  gänzlich  in  der  Säure  lösen;  die  farblose 
Lösung  giebt  mit  Ammoniak  einen  starken  voluminösen  Niederschlag 
,  von  schwach  bräunlicher  Farbe,  der  aber  aufs  Filtruui  gebracht  beim 
Auswaschen  sich  oxydirt  und  rein  weifs  wird.  Die  chlorwu.sserstoff- 
saure  Losung,  in  einem  gut  verscblossenen  Glase  aufbewahrt,  behält 
lange  die  Kigeuschati,  durch  Ammoniak  einen  bräunlichen  Nieder- 
schlag zu  geben;  endlich  aber  setzt  sich  aus  der  Lösung  ünterniob- 
s&ure  als  weifser  Niederschlag  ab,  und  die  Lösung  enthält  kein  Niob 
mehr  gelöst.  In  Salpetersäure  ist  da«t  Niob  auch  beim  Erhitzen  nicht 
löslich;  eben  so  wenig  auch  in  Königswasser.  Durch  längeres  Er- 
hitzen mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Niob  aufgelöst;  die 
Losung  hat  eine  bräunliche  Farbe }  vermischt  mau  sie  aber  mit  vielem 
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Wiflser,  90  wird  sie  fiu^loB;  fiberaittigt  auu  sie  mit  Ammmiiak,  so 
«rhllt  mspi  einen  rolnaiiDflsen  wdlUidieD  Niedendüag,  der  aber  einen 
staiken  Stieh  ins  Brännliehe  hat  FlnorwassentoflEafture  erwärmt  sieh 
mit  metallischem  Niob;  beim  Erhitzen  15st  de  dasselbe  anter  Wasser- 
slofltpMeotwioIclnng  auf.  Weit  leichter  aber  erfolgt  die  Aoflösang  sehen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  ein  Gemiseh  von  FhiorwasserstolF- 
sfore  und  von  Salpetersäure.  Auch  dnrob  Kochen  mit  einer  Lftsnag 
'Ton  Kalihydrat  löst  sich  dun  Niob  langsam  in  untemiobsanrem  Kali 
MnL  Schneller  geschieht  diese  Umwandlung,  wenn  man  es  mit  kohlen- 
saurem  Kali  schmelzt.  Durch  Schmelzen  mit  saurem  sehweftdsaurem 
Kali  wird  da^  Niob  oxydirt,  und  bei  Behandlung  der  geschmolaenen 
Hanse  mit  Wasser  bleibt  Untoniiobsfiure  ungelöst  zurück. 

Wird  das  metallische  Niub  beim  Zutritt  der  Lall  geglüht,  so 
eoLydirt  es  sich  unter  lebhafter  Feuererscheinoug  leiohter  und  schnel- 
ler als  das  metallische  Tantal,  und  bildet  immer  nur  Untemiohsftttre. 
Winl  das  metallische  Niob  der  Einwirkung  des  Chlorgases  ausgssetat, 
so  findet  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Einwirkung  statt, 
aber  bei  einer  sehr  geringen  äufMeren  Erwärmung  erglüht  es  im  Chloi- 
gase,  das  mit  grofser  Heftigkeit  absorbirt  wird.  £s  bilden  sich  dabei 
■wei  Chlorverbindungen  des  Niobs,  eine  flfichtigere  gelbe  von  diehte- 
rer  Beschaifenheit,  und  eine  weit  weniger  fluchtige  weilse,  sehr  toIu- 
minöse.  Erstere  erzeugt  sich,  wenn  das  Chlorgas-  in  grolser  Menge 
dem  Metall  hinzugefügt  wird;  letztere  aber,  wenn  geringere  Mengen 
davon  mit  dem  Ketall  in  Berührung  konunen.  Ist  das  weifse  Unter- 
niobchlorid  einmal  gebildet,  so  kann  es  durch  Erhitzen  in  Chloigas 
nieht  mehr  in  das  gelbe  Niubcblorid  verwandelt  werden. 

Das  specifiscbe  Gkwicht  des  metallischen  Niobs  ist  (in  seinem 
■och  nicht  vollkommen  reinen  Zustande)  zwischen  G,27  bis  G,ü7. 

Wird  Ammoniakgas  über  Niobsäure  und  üb»-r  Unterniobsäure  bei 
starkem  RothfrluluMi  geleitet,  so  erzeugt  sich  unter  Bililtinor  von  Wasser 
Stickstoff ui ob,  wenn  Niobsäure,  und  Un  terstickstoffniob, 
wenn  Unterniobsäure  angewandt  worden.  Letztere  wird  leichter  als 
erstere  zersetzt.  Reiner  bekommt  man  diese  Verbindungen,  wonn  man 
Ammoniakgas  über  Niobchlorid  und  über  Uuterniobchlorid  leitet,  wäh> 
rend  dieselben  erhitzt  werden.  Beide  bilden  Pulver  von  ganz  ^chwar- 
zer  Farbe,  sie  zeigen  beim  Reiben  zwar  keinen,  oder  einen  nur  zwei- 
deutigen metallischen  Glanz,  sind  aber  sehr  gute  Leiter  der  Elektri- 
cität.  Die  Zersetzung  der  Säuren  erfolgt  nni^leicli  rascher,  wenn  mau 
Cyangaä  über  sie  leitet;  es  bilden  sich  dann  aber  Verbindungen,  die 
neben  StickstoÖ  auch  noch  C'yiiu  entlialteu,  das  mit  dem  Metall  ver- 
bunden ist.  —  Die  Stiekstolhiibiuduui^en  des  Niobs  entwickeln  mit 
Kalihydrat  zusanimengeschmoizen  sehr  viel  Ammoniak;  sie  werden  von 
Salpetersäure  und  vou  Köui^wasser  auch  beim  Kochen  nicht  aoge- 


483 


Miolk. 


gtiffen,  wohl  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  einem  Qe» 
mtach  von  Salpetoninre^und  von  Flaorwaeseratofisäore. 

U  u  t  e  r  11  i  (>  b  s  ä  u  r  e.  Nb '  Ü  *  *). 

Diese  Saure  ist  in  allen  in  der  Natur  vorkommenden  niobhaltigen 
Mineralien  enthalten,  und  wird  auch  darch  Zersetzung  des  weifsen 
Unterniobclilorids  vermittelst  Wasser  enjeugt.  Sie  hat  eine  weifse 
Farbe,  durch  Erhitzen  -wird  sie  gelb,  aber  nach  dem  Erkalten  ist  sie 
so  weifs  wie  zuvor.  Hierdurch  untersclieidet  sie  eidl  von  der  Tantai- 
saurc :  die  Farbe  der  erhiuten  Niubsäure  ist  indessen  nicht  immer  von 
gleich  gelber  Fartie;  manchmal  ist  dieselbe  heller,  manchmal  dunkler. 
Es  mag  dies  von  den  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Säure  abhfta- 
gen.  Ist  die  Untemiobsäure  mit  saurem  schwefeUanrm  Kali  ge- 
scbmolsen  worden,  so  zeigt  sie  gewöhnlich,  auch  wenn  sie  vollkom* 
men  von  der  Schwefelsäure  befreit  ist,  im  Allgemeinen  eine  mehr 
bialsgelbe  Farbe  beim  Erhitzen.  Ist  die  Unterniobsänre  durch  Am- 
moniak gefällt  worden,  so  bildet  sie  nach  dem  Glühen  zusammenhan- 
gende Stucke  von  starkem  Glanae,  auf  ähnliche  Weise  wie  die  durch 
Anmioniak  gefällte  und  nachher  geglühte  Titansäure.  Glüht  man  die 
Untemiobsäure  in  einem  offenen  Platintiegel,  so  wird  sie  während  des 
Glühens  oft  etwas  grau,  indem  die  nicht  verbrannten  Gasarten  der 
Flamme  eine  sehr  geringe  Reduction  auf  der  Oberfläche  der  Säure 
hervorbringen  können;  aber  beim  Zutritt  der  Luft  auch  während  des 
Erkaltens  oxydirt  sich  die  Säure  vollständig  und  wird  ganz  weifs. 

Wird  die  Untemiobsäure  durch  Zersetzung  des  ünteraiobchlorids 
vermittelst  Wasser  erhalten,  so  zeigt  das  erhaltene  weifse  Hydrat 
beim  Glühen  eine  starke  Lichterscheinung.  Dasselbe  findet  auch  statt, 
wenn  das  Hydrat  der  Säure  aus  den  Lösungen  ihrer  alkalischen  Salze 
durch  Chlorwasserstolfsäure  abgeschieden  worden  ist.  Das  durch 
Schwefelsäure  abgeschiedene  Hydrat  zeigt  diese  Erscheinung  nicht. 

Das  specifische  Gewicht  der  Untemiobsäure  kann  wie  das  der 
Tantalsäure  verschieden  sein.  Wird  sie  aus  dem  Unterniobchlorid 
durch  Zersetzung  vermittelst  Wa.'^ser  erhalten,  so  ist  die  erhaltene  Säure 
amorph,  und  hat  die  Dichtigkeit  5,25.  Wird  das  Unterniobchlorid 
aber  lange  Zeit  der  Luft  aus«;esefzt,  so  dafs  die  Feuchtigkeit  derselben 
eine  sehr  langsame  Zersetzung  bewirkt,  so  erhält  man  durch  Wasser 
eine  krystallinische  Saure  von  dem  niedrigeren  specifischen  Gewichte 
4,6  bis  4,7.  Dieselbe  Dichtigkeit  erhält  die  amorphe  Säure  auch,  wenn 
man  sie  einem  lange  anhaltenden  Hothghihcn  oder  einem  Weifsgluhen 
aussetzt.  Dabei  ist  die  dichtere  Säure  von  weit  voluminöserer  Be* 
schaffenheit  als  Btaik  geglühte  krystallinische. 

*)  Diese  Säare  ist  fHlher  Miobsiiars  von  mir  genannt  worden. 
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To»  aadflrer  Diohtigkait  ist  die  Untaniobfime,  wdche  darah 
Scbmelm  mit  Marem  schwefebanrem  Kali  arhalten  ^Hrd.  Bit  hat  aiii 
apecttacfaes  Gewioht,  das  jon  5^S1  Im  ta  6,18  und  selbst  bb  n  6^5 
gehen  kann.  Je  ttfirker  sie  geglibt  worden,  deato  geringer  ist  ihre 
Dichtigkeit 

Daa  der  UntemiobaSare  entsproehende  GhMd  wird  eraeugt,  wann 
Buui  Untemiobsinre  oder  aoeh  Niobaiiire  mit  KoUe  inaig  mengt  nnd 
daa  Gemenge  bei  Rotb^fihen  einem  Strome  von  trocknem  Gbloigaa 
anasetat  Man  erbSlt  dabei  gew6bnlioii  flfiefatige  GUoride  von  ftalem 
Aggregatnatande,  aber  fon  aefar  nngleieher  Beechaffniheit,  ein  weibea 
nnd  ein  gelbes,  Ton  denen  das  erstere  der  UnterniobaSare,  das  lata* 
tere  der  Niobsäure  entspricht  Dieses  ist  ftfldltiger  ala  daa  weilbe 
Unterniobchlorid,  und  durch  Erbitien  in  einem  Ohforstrome  können 
beide  Chloride  daher  annähernd  %'on  einander  getrennt  werden.  Man 
kann  indessen  das  UntemiobGhlocid  allein,  frei  oder  fast  frei  von  gel* 
bem  NiobohkHrid  erhalten,  wenn  man  die  8i»ren  des  Nioba  mit  einer 
nicht  zu  groÜBen  Menge  von  Kohle  mengt,  das  O (  in enge  erst  in 
einem  Strome  von  trocknem  Kohlensäuregaa,  um  alle  Feuchtigkeit  au 
vertreiben,  stark  globt,  und  dann  in  einem  StroBM  von  Ohlorgas 
der  stärksten  Hitze  aussetzt,  welche  das  Glasrohr  ertragen  kann. 
Wegen  der  sehr  voluminösen  Beschaffenheit  des  Unterniobchloridi 
writff  bei  der  Bereitnnn:  desselben  ein  weites  Glasrohr  und  nur  eine 
garinge  Menge  des  Gemiscbea  der  Sfioren  mit  &obie  angewendet 
werden. 

Da«  Unterniobchlorid  ist  von  gana  weifser  Faii>e,  es  nimmt  ein 
grofses  Volumen  ein,  ist  unschmelzbar,  und  schwerer  flüchtig,  als  das 
Xantakhlorid.  An  der  Luft  stö£st  es  Dimjf^  von  Chlorwasserstoffgas 
ans,  zerflieüst  abet  nicht  Uebei^ebt  man  es  in  frisch  bereitetem  Zu- 
atande  mit  Wasser,  ao  zischt  es,  und  zerfällt  dadurch  in  Unterniob- 
sSore  und  in  Chlorwasaeretoffisänre,  welche  letstere  aber  in  der  Quan- 
tität, in  welcher  sie  erzeugt  ist,  nichts  von  jener  auflöst.  Sie  bildet 
damit  ein  milchichtes  Gemenge;  beim  Kochen  scheidet  sich  aber  das 
Unterniobsäurehydrat  als  käsige  Flo(k(>n,  ähnlich  dem  Chlorsilber, 
aus.  Wird  das  Unterniobchlorid  mit  Chlorwas8ersto£Ei&ure  kalt  behan- 
delt, so  löst  e8  sich  nicht  darin  auf,  und  geriimt  damit  nicht  za  einer 
Qallerte.  Wird  die  Masse  mit  Wasser  Übergossen,  so  bleibt  die  Un- 
(emiobaiure  nngddat,  und  die  abflltrirte  Flüssigkeit  enthält  nur  sehr 
wenig  von  deraelben.  Wird  hingegen  das  Unterniobchlorid  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  gekocht,  so  wird  es  zwar  ebenfalls  von  derselben 
nieht  aufgelöst,  und  gerinnt  auch  nicht  zu  einer  Gallerte,  aber  beim 
Verdünnen  mit  Wasser  löst  sich  Alles  auf,  und  die  Untemiobs&ure> 
wtrd  aus  der  Auflösung  selbst  nicht  durch  Kochen  gefüllt. 

Daa  Unterniobchlorid  Ifiiat  sich,  wenn  es  einmal  gebildet^  ist,  dnrsh 
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Bebandkuig  mit  mehr  CUorgas,  «noh  beim  BrUtien,  nkkk  m  Nbb- 
eUoffid  fwrwaadeln. 

In  concentrirter  Schwefeltiare  lost  sich  das  üntenuobisUforiil 
bei  gelindem  Erwärmen  vollkommen  klar;  die  Auflösung  trübt  sidl 
nicht  dtirch  starkes  Kochen.  Wird  die  Auflösung  mit  kaUera  Wasser 
verdünnt,  so  bleibt  sie  voUkomnea  klar,  aber  durch  Kochen  träbt  eie 
sich,  und  die  Untemiobsüure  wird  FoDkonmen  ans  der  Auflösung  ge- 
füllt —  Setzt  man  SchwcfeMnre  zu  der  chlorwasserstoifsauren  Auf* 
Ideaag  dea  Unter iiiobchlorids,  so  erfolgt  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  Trübung,  und  durch  Kochen  wird  alle  Unterniebainra 
gefällt.  Yerdfinnte  Schwefelsäure  *8elieidet  ans  den  Auflösungen  der 
unterniobsanren  Alkalien  die  UntenüobaiDre  sebon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  vollsUndig. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  löst  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatnr  das  Untemiobchlorid  vollständig  auf.  £•  ist  auch  in  einer 
Lösung  von  kohlensanrem  Kali  anflöslich»  wenn  es  damit  ge> 
kocht  wird. 

Frisch  gefällte  oder  überhaupt  nicht  geglühte  Unterniobsäure  löst 
mch  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vollständig  zu 
einem  klaren  Sjrup  auf.  Wird  derselbe  nach  dem  Erkalten  mit  vielem 
Wasser  übergössen,  so  ist  er  darin  zu  einer  fast  klaren  Flüssigkeit 
auflöslich,  die  sich  aber  bald  von  selbst  trübt,  und  mit  der  Zeit  alle 
schwefelsaure  Unterniobsäure  fallen  lilst.  Durch  Kochen  geschieht 
dies  sogleich. 

Auch  geglühte  Unterniobsäure  löst  sich  bisweilen  durch  Digeriren 
und  Erfiltzen  in  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einem  dicken  klaren 
Syrup  auf,  der  auch  in  kaltem  Wasser  löslicli  ist.  Wird  jedoch  diese 
Aunösimg  gekocht,  so  scheidet  sich  die  Unterniobttaure  als  ein  volu- 
minöser Niederschlag  viillkommen  aus.  War  indessen  die  Unterniob- 
säure sehr  stark  geglüht,  so  ist  sie  fast  gar  nicht,  auch  nicht  bei  star- 
kem Erhitzen,  in  concentrirter  Schwefelsaure  löslich.  Aber  mit  schmel- 
zendem saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  bildet  auch  die  stark  ge- 
glühte Niobsäure  einen  klaren  Syrup,  der  beim  Erkalten,  wenn  er 
nicht  umgerührt  wird,  dickflüssig  wird,  aber  durchsichtig  bleibt.  Wenn 
nicht  zu  viel  freie  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  so  ist  die  Masse 
so  steif,  dafs  sie  beim  Umkehren  aus  der  Platinschale  nicht  heraus- 
fliefst.  Wird  aber  die  Masse  nninjerührt,  so  wird  sie  krystallinisch  und 
undurchsichtig.  Auch  von  selb.st  wird  der  klarn  Symp  nach  längerer 
Zeit  undurchsichtig,  wodurch  sich  die  Unterniobsäure  von  der  Tantal- 
säure und  auch  von  der  Niobsäure  unterscheidet.  Beim  Uebergiefsen 
des  erkalteten  klaren  Syrups  mit  kaltem  Wasser  erfolgt  zwar  eine 
klare  Lösung ,  aber  sehr  bald  scheidet  sich  die  Unterniobsäure  aus ; 
ganz  vollständig  indessen  erfolgt  diese  Ausscheidung  erst,  wenn  das 
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Ganse  gekoeht  wird.  Wird  «Ke  Untenuobtäore  mit  iaoreni  achfretot 
aanrem  Kali  gflsclmiolien,  so  USst  ne  sieb  Mcht  so  «aer  Uam  Maaae 
aaf,  die  beim  Erkalten  kiystalliniecli  entarrt  Dorek  Behandloag  mit 
Waaaer,  besonders  mit  koebeadem,  bleibt  die  Untenuobsiore,  alt 
Sehwefeisiare  Terbonden,  nngelfist  sorilek.  Selbst  die  dem  WeU^gMU 
ben  and  dem  Feaer  des  Poreellanolens  aosgesetst  gewesene  Siaia 
wird  dorcb  Sebmelsen  mit  saorem  sebwafelsaafem  Kali  TolMndIg 
ani^|{eldst,  wibrend  anter  f^eieben  Umstinden  bei  der  Nk>bsiare  klei- 
nere and  bei  der  Tantalsiare  grßlsere  Mengen  angelSst  snrfiekblsibeii. 
Bisweilen  ist  die  mit  eaorem  sebwefebanrem  Kali  gesobmolseae  Masse 
nach  dem  Ebkalten  gans  iuystalliaiSQh. 

Aach  die  gegUlbten  nntemiobsaaren  Salsa  werden  dorcb  Seband- 
aen  mit  sanren  scbwefirlsaaren  Alkalien  tollstiadlg.aefsetBt  and  aaf' 
geMst,  wenn  die  Base  mit  Sebwefelsinre  eine  im  eeboMlseiiden  Sabe 
Ifialiehe  Verbindnng  bildet  Im  Allgemeinen  Ust  sieb  die  Untemiob- 
siore  and  ibre  Sake  naeb  dem  Gtillien  weit  biebter  dnrefa  Selimelaen 
in  den  saaren  icbwefelsaarea  Alkalien  aaf,  als  die  entqireebenden 
▼erbindangea  der  Tantalsiare  and  der  Ntobsiore. 

Die  UntamiobsiorO)  wann  sie  darcb  Sebmelsen  mit  sanren  lehwa» 
Msaoren  Alkalien,  eilialten  worden  Ist,  enibilt  SchwafelsiBre,  Ten 
walcher  sie  darcb  Glfiben,  am  besten  in  einer  Atmoephire  mm  koUsn* 
saareiii  Ammoniak,  befreit  werden  kann.  Darcb  Aaswaseben  mit  rei> 
nem  Wasser  lifst  sie  sieh  nar  mit  den  grdblen  SehwieriglraileB  davon 
befkaten,  leicht  aber,  wenn  sie  in  fencbtem  Zastande  mit  AmnHmiak 
fibergoesen  wird.  Da  iadessen  dasselbe  eine  wiewohl  nar  sehr  gwinge 
Menge  der  Sinre  aafltet,  so  wendet  man  statt  desselben  eine  vet^ 
dflnnte  Lfisang  Ton  kobleneanrem  Natron  an,  woralif  man  dann  die 
Sinre  mit  einer  sehr  verdinntsn  Ghlorwasserstoftiare  aof  dam  FOr 
tmm  fibergiefst. 

Aus  den  Losungen  der  nntemiobsaaren  Alkalien  kann  man  die 
Untemiobsäore  bis  auf  geringe  Sporen  durch  Terdonnta  Sebwafai- 
Sftore  ftllen. 

Darob  Cblorwasserstoffsftare  wird  in  den  Lösungen  dar  an». 
temiobsaarsB  Alkalien  eio  dicker  Tolumindaer  Niederschlag  hervörge-  \ 
bracht,  man  mag  dieselben  concentrirt  oder  verdfinnt  anwcadan.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  anthilt,  auch  wenn  tnan  ein  Uebennaafs  von  GhhM^  I 
wasserstoffsaure  angewandt  hat,  keine  Untemiobsinreb    Selbst  wenn  ) 
die  Lösung  bis  swn  Kochen  aibitst,  aber  nicht  lange  gekocht  wird, 
lost  sich  keine  Untemiobsiare  aaf.  Durch  eine  Lösung  ron  Kalihjdrat  \ 
Im  UebermaaOi  wh^  der  Niederseblag  gelöst  —  Es  ontatschaidet  dia- 
ses  Verhaltan  die  Untamiobsiara  Ton  der  Xantalaiore  mid  wmt  der  ^ 
IQobsftare. 

Wenn  indessen  elna  ooneentrirte  Lfieong  eines  antamiobsaaraa 
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AlkatiB  mit  einem  Uebermaab  von  Chlonrasserato&fiare  selir  lange 
gekocht  wird,  00  ist  in  der  filtrirten  LSsnng  UntenuobaSure  m  en^ 
decken.  Wenn  man  kiTstaUisirtea  anterniolMauree  Natron  fein  palveit, 
dasaelbe  lingere  Zeit  mit  starker  Cldorwasserstolfiiflure  kocht,  and 
dann  Wasser  hinsuilrigt,  so  lOst  sieh  viel  Untemiobsfaire  tat  Giefet 
man  die  Lösong  Tom  Ungelösten  ab»  kocht  dies  wiedemm  mit  Chlor- 
wasserstoffirfure^  and  behandelt  das  Ganze  mit  Wasser,  so  kann  man 
es  endlich  dahin  bringen,  die  Untemiobsfinre  gänzlich  aafsolfisen. 
Wenn  man  das  nicht  geglühte  nnterniobsanre  Natron  mit  vieler,  aber 
nicht  EU  staiker  ChlorwasserstoflUUire  lange  kocht,  so  kann  man  eine 
sehr  trfibe  opalisirende  Losung  erhalten,  die  abor  durch  hinzngefögles 
Wasser  voUständig  klar  wird.  Setat  man  indessen  noch  mehr  Wasser 
hinan,  und  kocht  das  Chmse,  so  kann  man  die  Unterniobsäare  wie- 
deram  fnllen,  und  zwar  fiut  vollständig.  Wird  aber  diese  doroh  Ko- 
chen gefällte  Unterniobsäure  mit  GhlorwasserstofisCare  wiederam  ge- 
kocht, und  dann  Wasser  hinaugef&gt,  so  löst  sich  nnr  wenig  von  dieser 
Unterniobsiare  au£ 

Salpetersäure  bringt  in  der  Losung  der  unterniobsanren  Al- 
kalien bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  starken  Niederschlag  her- 
vor. Darch  Kodien  löst  sich  derselbe  nicht,  auch  nicht  nach  einem 
Znsnta  von  Wasser.  Auch  in  einer  sehr  verdünnten  Lösung  des  unter- 
niobsanren Alkalis  erscheint  durch  Salpetersäure  eine  Trübung.  Wird 
krystaltinisches  unterniohsaures  Kali,  fein  zerrieben,  mit  Salpetersiare 
gekocht,  so  ist  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  keine  Untemiobsim«  an 
entdecken.  Kocht  man  das  Ungelöste,  nachdem  man  die  Salpetorsiore 
abgesessen  hat,  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  setzt  dann  Wasser  hinsn, 
SO  entfallt  die  filtrirte  Flüssigkeit  Unterniobsäure,  aber  nicht  so  viel, 
als  wenn  das  öahi  nnr  mit  GhlorwasserstoffiBtoe  behandelt  worden 
w&re. 

Durch  Fhosphors^nre  erhalt  man  in  concentrirten  Lösungen 
des  unterniobsanren  Natrons  einen  Niederschlag,  in  verdünnten  Indsa- 

sen  nicht. 

Arsen ikfläure  bewirkt  darin  keine  FiUong,  anch  nicht  beim 
Kochen;  eben  so  wenig  eine  Lösung  von  arsenichter  Säure. 

Durcli  verdünnte  Cjranwasserstoffs&ore  erfoigt  sogleich  ein 
dicker  Niederschlag. 

Das  Hydrat  der  ünterniohsäure  löst  sich  in  Fluorwasserstoff- 
säure schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grofscr  Leichtigkeit  auf. 
Wenn  man  aber  auch  eine  rauchende  Säure  angewandt  bat,  so  erhält 
man  kein  krystallinische.s  Fluorid.  Wird  die  Lösimg  abgedampft  und 
der  Rückstand  erhitzt,  so  stöfst  er  starke  weifse  Dämpfe  aus,  aber  es 
bleibt  nach  den»  (ilühen  viel  Unterni(>hs:iiire  zurück,  weiche  heils  Sehr 
stark  gelb,  aber  nach  dem  Erkalten  weils  erscheint. 
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Wird  geglobte  Unterniobaliire  mit  FiuorwasBeistofiiSttre  dbergos- 
8611,  80  wird  816  darin  nicht  g6]ö6t,  verftndert  aher  ihr  Ansehen,  und 
beim  Qlfihen  des  abgedampften  Bfickstandes  verflfichtigt  sich  eine  ge- 
ringe Nfenge  toq  Untemiobflnorid.  Wird  geglühte  UntemiobsSure  in 
einer  Platinretorte  mit  Floorwassersto&fiure  ond  mit  oonoentrirter 
SchweMs&nre  übergössen,  so  entwickeln  sich  ohne  fin&ere  Erhitaozig 
Dampfe  von  Unterniobfloorid,  ond  vorgelegtes  Wasser  enthält  Unter- 
niobeftnre,  aber  in  geringer  Menge.  So  wie  man  aber  die  Retorte  er- 
hitzt, hurt  die  Entwiddang  von  Untemiobflnorid  vullständig  auf,  und 
es  deätiUirt  nur  Fluorwasserstoffsäure  über.  Daich  den  Einflufs  der 
Sehwefelsfiure  ^vird  beim  Erhiüsen  das  Fluorid  tersetit,  das  sieh  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gebildet  hat. 

Die  Verbindungen  des  Unterniobfluorids  mit  Fluorkalium  und 
Fkaoraatrium  sind  krystallinisch.  Ihre  Lnstingen  rothen  stark  Lack- 
mnapapier.  Durch  Schwefelsäure  wird  in  den  Loeungen  keine  Füllung 
hervorgebracht  Werden  die  Salze  in  Waaser  gelfist,  so  trübt  sich 
die  Lösung,  namentlich  die  de.s  Kalisalzes,  YOn  selbst,  die  Trübung 
verschwindet  aber  sogleich  durch  einen  Zusatz  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure. Erst  wenn  durch  Abdampfen  die  Schwefolsäure  sich  zu  ver- 
flüchtigen anfKngt,  scheidet  sieh  Untemiobsäure  ans,  die  sich  vollstän- 
dig aber  wieder  löst,  wenn  noch  weiter  erhitzt  wird.  —  In  den  Ver» 
bindungen  des  Unterniobfluorids  mit  Flnomatrium  ist  letacteref  ooofa 
mit  Fluorwasserstoff  Terbuiulen. 

Die  Verbindungen  des  Unterniobfluorids  mit  Fluorkalium  schmel- 
zen leicht,  wenn  sie  im  PlatinlüfTel  erhitzt  werden,  und  färben  dabei 
die  Flamme  violett,  wie  Kalisabce  überhaupt.  Dm  cli  längeres  Erhitien 
-werden  sie  unschmelzbar  und  hinterlassen  einen  Rückstand  von  blauer 
Farbe,  der  befeuchtetes  Lackrauspapier  bläut  Wird  Untemiobsäure 
mit  der  Verbindung  TOn  Fluorkalinm  mit  Fluorwasaerstoff  im  Platin- 
iöffel  geschmolzen,  80  wird  sie  blau,  wenn  sie  so  lange  damit  erhitzt 
wird,  dafs  das  Ganze  anschmekbar  geworden  ist  —  Die  Verbindun- 
gen des  Unterniobfluorids  mit  dem  Fluoniatritmi  schmelzen  beim  Eac 
hitzen  im  Platinlöffel  nicht,  raachen  dabei  stark,  und  geben  einen 
Rückstand  von  nicht  blauer  Farbe,  der  beleuchtetee  IiackmnBpa^^er 
bläut 

Wird  glaubte  Untemiobsäure  mit  Kalihydrat  im  SUbertiegel 
geschmoken,  so  lost  sie  sich  darin  su  einer  klaren  Maaee  an^  die  aoeh 
in  Wasser  ganz  auflöslich  ist. 

Durch  Schmelzen  der  UntemiobeSore  mit  kohlensaurem  Kali 
beim  Bothglfthen  wird  Kohlensäure  ausgetrieben,  und  man  erhält  eine 
Masse,  die  gewöhnlich  sich  gänslidi  in  Wasftw  auflöst  Wenn  eine 
sn  geringe  Hitze  beim  Schmelzen  angewandt  worden  ist,  kann  eine 
geringe  Menge  der  Unterniobaiore  als  saures  Sals  angelöst  bleibeo. 
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Dm  Hydrat  der  Uotorniobsjiare,  sowohl  das  dareh  Zenetsaog  4m 
^   Chlorids  whaltene,  als  auch  das  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
\    fclsaorem  Alkali  erhaltene,  löst  sich  auch  in  trockenem  Zustande  ia 
\  einer  Lösung  TOn  Kalihydrat  voUst&odig  auf.  Auch  von  einer  Lösung 
dss  kohlensauren  Kalis  wird  etwas,  doch  nicht  eine  sehr  bedeoteode 
Menge  de»  Unterniobsaurehydrats,  wenn  es  dmch  Schmelsiing  nit 
sanrem  schwefelsaurem  Alkali  erhalten  worden,  gelöst;  es  mufs  aber 
mit  derselben  erhitzt  und  gekocht  werden.  Eine  gröfsere  Menge,  ja  fa.st 
alles  löst  sich  in  der  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  auf,  wenn  das 
Hydrat  der  Saure  aus  dem  Chlorid  bereitet'  w(Mrden  ist.    Ein  deutli- 
ches Brausen  Ton  weggehender  Kohlensfture  kann  dabei  nicht  be- 
merkt werden. 

Die  Lösungen  des  unterniobsnuren  Kalis  können  in  jeder  VerdSn- 
nung  gekocht  werden,  ohne  dafs  sich  ein  saures  unlösliche«  Salz  aus- 
scheidet. Man  kann  selbst  die  Lösung  zur  Trocknifs  abdampfen ; 
nach  Behandlung  mit  Wasser  erhält  maa  wiederam  eine  voUst&ndige 
Liosung. 

Leitet  man  durch  die  Lö.sLiiigeii  des  unterniobsauren  Kalis  Koiilen- 
säuregas,  so  erhält  man  endlich  nach  langem  Üurchleiten  einen  volu- 
minösen Niederschlag,  der  sitli  aher  beim  Auswaschen  vollständig 
wieder  löst;  er  besteht  aus  einer  Vciltinduug  von  saurem  kobleusau- 
rem  Kali  mit  basisch  uot»'iniob.saiirem  Kali. 

Wenn  man  geglühte  ljnterin«)b.säure .  (ider  ein  saures  unterniob- 
saures  Salz,  oder  auch  das  Hydrat  mit  N  a tro ii hyd rat  schmelzt,  so 
erhält  man  eine  trübe  undurchsichtige  Masse,  mms  welcher  Wasser  nur 
Natronhydrat  auflöst;  die  Auflösung  enthält  keine  l  iiterniohsäiire.  Es 
hleibt  ein  weifser  Bodensatz  ungelöst,  der  sich  in  reinem  Wasser  voll- 
kommen zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst,  welche  eine  Auflösung 
von  unterniobsaurem  Natron  ist,  das  in  einer  conccntrirten  Auflösung 
von  Natronliydiat  sich  nicht  auflöst.  Die  Aiifl('>snng  des  unterniol>- 
sauren  Natrons  trübt  sid»  daher  sogleich,  wenn  sie  mit  der  zuerst  er- 
haltenen Natronauflösnng  vermischt  wird.  Wenn  die  Vermischung 
vorsichtig  geschieht,  so  kduncii  in  längerer  Zeit  Krystalle  von  unter- 
niobsaurem Natron  erhalten  werden;  gewöhnlich  bekommt  man  sie 
wegen  ihrer  Schwerhislichkeit  von  geringer  Gröfse. 

Wenn  Unterniobsätire  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem 
Natron  zusammen'^esclnnfilzen  wird,  so  wird  durch  längeres  Schmelzen 
•SO  viel  Kohlensäure  ausgetrieben,  dafs  dadurch  ein  basisches  Salz  ent- 
steht. Behandelt  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst 
dieses  aus  der  gesclinxdzenen  Masse  zuerst  nur  kohlen-aurcs  Natron 
auf;  durch  neues  Zusetzen  von  Wasser  zu  dem  U ngehisten  löst  sich 
aber  das  uuterniobsaure  Natron  vollständig  auf,  das  in  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  nur  sehr  wenig  uuflöslich  ist.  Aus  der  Auf- 
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Itang  «rbllt  man  Rrystalle  ▼on  nnterniobAaitrcm  Natroo.  Die  Auf- 
Itang  dMnBelben  kann  sehr  lange  der  hah  ansgesetat  und  gekocht 
werden,  ohne  sich  zu  trüben;  man  kann  f<ie  his  aar  TroeknUii  ab- 
dampfen, und  den  Ruck.stand  im  Wasserbade  lange  erhitzen,  obna 
daiii  derselbe  seine  Aiiflöslichkeit  verliert  —  Ist  jedoch  die  Unter- 
niobalure  bei  niedrigen  Temperataren,  oder  kftnere  ZeH  mit  kohlen- 
»narem  Natron  gesdimotzen  worden,  so  dab  aas  letzterem  nieht  alle 
Kohlensfiore  aasgetrieben  ist,  die  diircli  eino  stärkere  und  längere  ffitie 
Tei;iagt  werden  könnte,  so  erhält'  man  bei  der  Behaodiong.nrit  Wasser 
udöflliches  saores  unterniobsanre»  Natron. 

Wenn  man  das  Hydrat  der  UatemiobHSnre  mit  einer  Lösnag  von 
Natronhydrat  erhitzt,  so  löst  es  sich  zwar  nicht  darin  auf;  wenn  man 
aber  die  äberschussige  klare  Natronlösong  vom  Ungelösten  abgiefst, 
so  ist  dieses  vollständig  in  heifsein  Wasser  löslich,  und  das  nntemiob- 
sanra  Natron  kann  durch  Abdampfen  krystallinisch  erhalten  werden. 

Das  krystallinische  .onteroiobsaure  Natron  ist  swar  schwer  laglich, 
besonders  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatsr,  and  etwas  leicht 
löslicher  in  kochendem  Wasser;  es  ist  indessen  weit  löslicher  als  das 
tantalsanre  und  Biob.^aure  Natron.  <—  Wird  das  krjstallinische  neutrale 
Natronsalz  bis  zu  100*  erhitst,  SO  verliert  es  den  gröfsten  Theil  des 
Krystaliwassers ,  behält  aber  einen  Theü  hartotekig  zurfiok.  Es  löst 
sich  nach  diesem  Erhitzen  vollständig  wiedamm  in  Wasser  aaf,  wo- 
durch es  sich  wesentlich  von  dem  tantatsaaren  Natron  onteraeheidet. 
Wird  das  Salz  aber  geglüht,  so  verwandelt  es  sich  in  ein  saures  8als 
ond  in  Natronhydrat,  welches  letztere  seinen  Wassergebalt  gegen 
Kohlensäure  vertaoscht,  w^nn  diese  hinzutreten  kann,  namentlichf  wenn 
das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensanrem  Araraoniak  ge> 
sohieht 

Leitet  man  durch  die  Lösung  des  neutralen  unterniobsanren  Na- 
trons Kohlensänregas,  so  erhält  man  erst  nach  sehr  langer  Zeit  und 
nach  sehr  langem  Stehen  des  Ganzen  einen  voluminösen  Niederschlag, 
der  sich  auswaschen  läfot.   JSr  besteht  aas  einem  sehr  saaren  anter- 

niobsauren  Natron.  . 

Setzt  man  zu  einer  chlorwassf^rstoffsauren  Lösung  der  Unterniob^ 
saure  Ammoniak,  so  enfj^teht  schon  ein  Niederschlag,  ehe  dir  Fhis- 
sigkf'it  mit  Ammoniak  ^esätticjt  ist.  Nach  Uebersättignng  ist  der 
Niedgg^chlag  sehr  voluminös,  und  die  Säure  gänzlich  gefälH.  Wird 
die  I'älliing  in  feuchtojii  Znsfand  mit  Chlorwasser8tr)fT9aare  erhitzt,  SO 
löst  sie  sich  beim  Zusatz  vou  Wasser  wiederum  auf. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  unternio!)sauren  Alkalis  eine 
Auflösunf^  von  Chlorammonium,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine 
Fällung,  aber  wenn  das  Ganze  auch  noch  so  lange  mit  einem  Ueber- 
maaCs  von  dem  ammoniakalischen  SaUe  in  Berührang  bleibt,  so  wird 
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die  Unterniobsfiure  doch  nur  uiivoIl»tändi<^  •^cfälh.  Auch  wenn  die  Fio^ 
•igkeit  längere  Zeit  gekocht  >vird,  ist  die  Fällung  der  Unterniobsftare 
nicht  vollständig.  Dnrcli  Anwesenheit  von  kohlcnsaarem  Klali  and 
Natron  wird  die  F&Uang  der  UnterniobaSure  durch  Cbloranimoninm 
▼oHatändig  gehindert,  und  diese  Hiu^en  lösen  aiu-h  den  durch  Chlor^ 
ammonium  entstandenen  Nieder.schhig  der  Kiobflaore  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  leicht  auf.  Durch  langes  Kochen  entstellt  dann  ein  Nie- 
derschlag von  Unterniobsäure,  aber  nur  ein  geringer. 

Schwefekaares  Ammoniak  verhält  sich  gegen  die  Auflösungen 
der  unterniobflauren  Alkalien  wie  Chiorftmmoniam.  Der  Niederschlag 
besteht  aus  saurem  nntemiobaanrem  AmmoniomoiDfd,  das  aber  noch 
«ine  sehr  kleine  Menge  von  saorem  unterniobsanrem  Alkali  enthalt» 

Durch  Schwefelammoninm  wird  die  Unterniobstare  nicht  v«^ 
luidert 

In  den  Losungen  der  neutralen  untemiobsaoren  Salce  der  Alke* 
lien,  namentlich  des  Natronsalzes  bringen  Löaongen  fisst  aller  neutra- 
len Salze  der  nicht  alkalischen  Oxyde  Niedeanehllge  hervor,  die  £wl 
alle  in  Wasser  anlöslich  sind.  Die  Fällangen  sind  neutral,  wenn  ein 
Uebersohnis  des  zu  fällenden  SaUes  angewandt  wird;  die  gefiUlten 
untemiobsanren  Salse  sind  indessen  etwas  sauer  bei  Anwendung  eines 
Uebecschusses  von  unterniobsanrem  Natron.  Sie  enthalten  Kiystall- 
wasser.  Nach  dem  Qlühen  werden  sie  schwer  durch  Sftoren  zers^v- 
bar,  und  können  dann  nur  durch  Schmelzen  mit  sanrao  sdiwefelsMven 
Alkalien  zerlegt  werden.  Sie  verhalten  sich  also  gerade  so,  wie  die 
tantalsauren  Sähe  (S.  473).  Auch  die  FiUlungen  sind  denen  der  Tan* 
talsäure  ähnlich. 

In  den  Auflösungen  von  Chlorbarinm  nnd  Chlorcalciam 
werden  weifse,  in  Wasser  und  in  Aufloenngen  ammoniakalischer  Salae 
onlösliche  Niedendilfige  erzeugt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  der  Auflösung  des  m- 
temiobsauren  Natrons  einen  matt  gelblichen  Niederschlag  hervor,  von 
dem  sich  durch  Kochen  etwas,  aber  nicht  alles  auflöst.  Durch  sehr 
wenig  Ammoniak  wird  der  Niederschlag  braun,  und  durch  mehr  Am- 
moniak wird  eine  vollständige  Auflösung  bewirkt.  Durch  Trocknen 
wird  er  erst  braun,  und  endlich  schwarz. 

Salpetersaures  Quecksilber  oxydul  bringt  in  der  Auflösung 
des  untemiobsanren  Natrons  einen  gelb  grünlichen  Niederschlag  her- 
vor. Bei  einem  UeberscbuCs  des  Fäliungsmittels  senkt  er  sich  leicht 
zu  Boden.  Lufttrocken  wird  er  erst  blaugrün  und  bildet  feste  Stucke, 
die  auf  dem  Bruche  glasglänzend  sind;  sie  geben  ein  gelbgrünes  Pul- 
ver. Im  Wasserbade  getrocknet  wird  dasselbe  gdbroth,  von  der 
Farbe  des  Quecksilberoxyds. 

Quecksilberchlorid  erMogt  anfangs  keine  f&ilung;  mit  der 
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Zelt  gerinnt  die  Losung  aber  tu  eiuer  Gallerte,  wodurch  sich  die 
Untenuobsinre  toq  der  Tantaleiare  onteracheidet,  deren  Natroneala 
,  aneb  nach  langer  Zeit  keine  Gallerte  mit  Quecksilberchlorid  giebt» 
—  Bisweilen  aetat  eich  etwae  lothbraunes  Oxjcblorid  dce  Qneckail- 
bera  ab. 

ÜB  werden  in  der  Lösung  des  neutralen  untemiobeanren  Natrons 
aneh  dorefa  Lösungen  alkalischer  Salse  F&Unngen  erteugt  Durch 
sehweüslsaQres  Natron  entsteht  ein  starker  Niederschlag,  während 
schwefelsaures  Kali  keine  oder  nach  langer  Zeit  eine  geringe  FiUnng 
eneugt  Eben  so  giebt  eine  Lösung  Ton  salpetersanrem  Natron  so- 
gleich einen  starken  Niederschlag,  während  salpetersaures  Kall  erst 
nach  langem  Stehen  einen  Niederschlag  eraeugt.  Ghlorkalium  und 
Ghlornatrium  geben  aber  sogleich  Fällungen. 

Kaliumeisencyunur  giebt  in  der  Losung  de»  neutralen  nnter* 
niobsauren  Natrons  keine  Fällung.  Macht  man  dieselbe  etwas  saner, 
so  enUteht  ein  dunkelbrauner  Niederschlag. 

Kalium  eisen  Cyanid  bewirkt  darin  ebenfalls  anfangs  keine  Yeiv 
Indernng;  nach  einiger  Zeit  entsteht  aber  eine  gelblich  weifse  Fillung, 
Wenn  man  eine  kleine  M>'nge  von  ChlorwasserstoffiiAure  hinsuflgt,  so 
Mtsteht  ein  gelber  Niederschlag. 

Cjankalinm  bewirkt  sogleich  einen  dicken  weiften  Nieder- 
schlag. 

In  den  neutralen  Losungen  der  unter  niobsauren  Alkalien  bringt 
Gerbsäure  keine  Fällung  herror;  durch  Zusats  von  Schwefeh^äure 
oder  Chlorwnosorstoffsäure  entsteht  aber  ein  voluminöser,  dunkel 
orangerother  Niederschlag,  welcher  durch  Alkalien  wieder  au%elöst 
wird.  In  Auflösungen  der  Unterniobsftnre  in  Chlorwasserstoffsfture  ent» 
steht  derselbe  Nieders(  iilag,  bei  Anwesenheit  Ton  geringen  Mengen 
aber  erst  nach  einiger  Zeit* 

Die  Losungen  der  untemiobsanren  Alkalien,  so  wie  die  des  Un» 
terniobehknrids,  mit  ChlorwasserstolUuire  oder  mit  Ferdunnter  Schwe- 
Irisiore  versetat  filrben  das  Curcumapapier  braun  oder  rothbraon, 
was  id>er  erst  nach  dem  ▼oUst&ndigBn  Trocknen  beurtheilt  wei^ 
den  mufs. 

Wird  XU  der  Auflösung  eines  nnterniobsauren  Alkalis  Chlorwasser» 
stofTsäure  oder  Schwefelsäure,  und  darauf  eine  Stange  metallischen 
Zinks  gesetet,  so  nimmt  die  ausgeschiedene  Unterniobsäure  sehr  bald 
eine  schöne,  rein  blaue  Farbe  an.  Nach  und  nach  wird  dieselbe 
sctennttiger  und  endlich  braun. 

Ist  in  der  Löf<ung  de^  untemiobsanren  Natrons  durch  den  Ein- 
flniawdes  Zinks  und  einer  Säure  ein  brauner  Niederschlag  und  eine 
braune  Flüssigkeit  entstanden,  so  kann  man  dieselbe  abtiltriren;  sie 
giebt  mit  Ammoniak  emen  braunen  Niederschlag,  wird  aber  bald  färb- 
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Um.  —  Die  reinste  blaae  Farbe  erhält  1DMI9  wenn  die  mfijittohst  oou' 
oentrirte  Lfisang  des  Natronsnises  mit  GblorwaaeerBtoffslure  and  dann 
mit  verdünnter  SchwefelsCare  vensetst  wird,  woranf  man  daa  Zink 
biniofBgt.  Durch  blo&e  rerdfinnte  Schwefdefiore  wird  die  blatte  Farbe 
spSter  herrcngenifen,  aia  durch  bloCse  Cblorwasserstoffaiore,  aber  sie  iat 
reiner  blan.  Wenn  man  untern iobsaures  Natron  durch  Schmelzen  in 
•aorem  schwefelsaurem  Ammoniak  auflast,  in  den  erhaltenen  Symp 
metalUscbee  Zink  legt  und  erhitzt,  so  findet  xwar  eine  Wasserstoll^ae- 
entwicklung  statt,  aber  die  blaue  Farbe  aeigt  sich  nicht  8ie  seigt 
sich  aber  sogleich,  wenn  Chlorwasserstoi&äare  hinzugelQgt  wird.  Auch 
durch  Kapfer  kann  die  UnterniobsSure  blau  gefärbt  werden. 

Man  erh&lt  bisweilen  diese  blau  gef&rbte  Untemiobetere  aaflQI%, 
WMin  man  eine  mit  orgauisclier  Materie  gemengte  Säure  mit  coneen- 
trirter  Schwefelsäure  erhitst,  und  dann  etwas^  Aikohol  hinaofigt  und 
wieder  erhitst  Das  Ganie  wird  braun,  aber  durch  Zusetzen  von*  et- 
was Wasser  wird  eine  gana  blaiie  Sinre  erhalten,  die  durch  vieles 
Wasser  von  aller  Schwefelsäure  getrennt  werden  kann,  und  die  nach 
dem  Trocknen  die  schöne  blaue  Farbe  behält. 

Wird  Unterniobsäure  in  starkem  Eohlenfeuer  erhitzt,  während  man 
Wasserstofl^a^  darüber  strömen  lafst,  so  wird  sie  schwarz.  Dessen 
ungeachtet  ist  die  Reduction,  welche  die  Unterniobsäure  dadurch  ei^ 
leidet,  nicht  sehr  bedeutend;  audi  «eigen  sich  dabei  nur  zweideutige 
Spuren  von  entstehendem  Wasser,  und  die  geschwärste  Masse  wird 
durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  schnell  weifs. 

'  £rhitzt  man  Unterniobsäure  in  starkem  Kohlenfener  mit  Schwe£^ 
wasserstofl^l^  so  wird  sie  schwarz  und  unter  Bildung  von  Was<<er  und 
Abficheidung  von  Sdiwefel  sersetzt,  aber  nur  unvollständig,  selbst  wenn 
num  Weifsglühhitze  anwendet  Vollständig  aber  geschieht  die  Zer» 
Setzung  schon  bei  Rothglühhitze  durch  den  Dampf  von  Schwefelkoh- 
lenstoff. Die  dadurch  entstehende,  der  Unterniobsäure  entsprechende 
Schwefelverbindung  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das  die  Elektricität  sehr 
gut  leitet.  Durch  Reij3en  in  einem  Achatmorser  nimmt  es  einen  star- 
ken Metallglanz  an,  und  zeigt  dann  eine  stahlgraue  Farbe.  —  Man 
erhält  dieselbe  Verbindung,  wenn  man  über  Unterniobchlorid  beim 
Rothgliihen  SchwefelwasserstofFgas  leitet;  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur findet  keine  Einwirkung  statt.  Das  Schwefelmetall  wird  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  Wärmeentwicklung  durch  Chlor- 
gas zersetzt,  wenn  rs  auch  bei  sehr  erhöhter  Temperatur  erhalten 
worden  ist.  Heim  (lliihcn  an  der  Luft  wird  es  zn  Unterniobsäure 
oxydirt.  Es  wird  durch  riilorwasserstoffsäure,  auch  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, nicht  an^egrilTen ,  wohl  aber  durch  Salpetersäure  unter  »Ent- 
wicklung von  rothen  Dämpfen,  so  wie  von  Königswasser;  es  ist  in- 
dessen schwer,  eine  g&naliche  Oxydation  su  bewirken,  doch  wird  das 
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Metall  und  der  Schwefel  gleichmfifirig  von  den  Säuren  angegriflen. 
Flunmvasserstoffirfaie  greift  »  s  zwar  an,  doch  schwierig.  —  Gegen 
ScbwefeUäure,  so  wie  gegen  die  Hydrate  and  Garbonate  der  Alkaliea 
verb&lt  es  sieb  wie  Schwefeltaotal  (S.  476). 

£rhitxt  man  unteruiobsanres  Natron  zur  starken  Rothgluth,  wäh- 
rend ein  Strom  von  trockenem  Schwefelwasseritoffgas  darüber  geleitet 
wird,  so  wird  dadurch  eine  dunkel  schwarte,  gl&nsende,  kxystalUniscbe 
Masse  erhalten,  aus  welcher  Wasser  Schwefeina  triam  auszieht.  £e 
bildet  sich  hierbei  kein  Schwefelsalz.  —  Wendet  man  ein  Oemeoga 
von  Unterniobsäure  und  ülit  i-Nchiissigem  kohlensaurem  Natron  an,  SO 
wird  bei  Rothgluhhitzc  durch  Schwcfelwiisserstoffgaa  die  Masse  iiiebl 
Schwan  nnd  es  bildet  sich  nur  Scbwefelnatriomf  gemengt  mit  saurem 
unterniobsaorem  Natron,  das  durch  ersCerea  gegen  die  £iinwirknng  des 
SchwefelwasserstofTgases  geschützt  wird. 

Durch  die  Einwirkung  der  Löth roh r flamme,  besonders  der 
inneren,  wird  die  Unterniobsäure  grünlich  gelb,  nimmt  aber  gleich  nach 
dem  Aufhören  des  Isiasens  ihre  ursprüngliche  Farbe  wieder  an,  und 
erscheint  nur  staric  gelb,  so  lange  sie  heifs  ist.  In  Phosphonak  wird 
die  Unterniobsuure  in  grofser  Menge  in  der  iolseren  Flamme  an  einem 
klaren  farblosen  Glase  aufgelöst.  Auch  in  der  inneren  Flamme  ist  daa 
Glas  klar  und  fiirblo.s,  wenn  der  Zusatz  der  Unterniobsfture  nicht  sehr 
bedeutend  war.  I.>^t  dtMsellx'  bedeutender,  so  wird  in  der  inneren 
Flamme  die  Perle  violett  und  durch  einen  sehr  starken  Zusatz  schön 
rein  und  blau,  ohne  einen  Stich  ins  Violette.  Es  ist  ein  gewisser 
Zustand  der  Uebersattigung  nöthig,  um  die  blaue  Farbe  der  Perle 
hervorzubringen.  Die  blaue  Farbe  entsteht  übrigens  nicht  nur  auf 
Kohle,  sondern  auch  auf  Platindraht.  In  der  äufseren  Flamme  kann 
die  l^erle  leicht  farblos  geblasen  werden.  Aber  die  Unterniobsäure 
verhält  sich  vor  dem  Lötlirolir  gegen  Pho^phorsalz  je  nach  ihrer  Be- 
reitung verschieden.  Ein  rt'in  blaues  Gla.s  in  der  inneren  Flamme  er- 
hält man  nur  aus  einer  Säure,  die  durch  Zersetzung  des  Unterniob- 
chlorids  vermittelst  Wasser  dargestellt  ist.  Die  durch  Sclmielzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhaltene  Unterniobsäure  giebt  dage- 
gen mit  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamnu;  ein  Glas  von  brauner 
Farbe,  welche  .sehr  intensiv  sein  kann,  wenn  viel  der  Säure  aufgelöst 
worden  ist,  und  mau  lange  geblasen  hat.  Das  Glas  wird  nicht  blau 
oder  violett,  wenn  man  es  auch  nur  einen  Augenblick  in  der  fiufscren 
Flamme  behandelt.  Durch  längeres  Blasen  in  der  äufser<'U  Flamme 
wird  es  farblos.  —  Mit  einem  Zusatz  von  Eisenvitriol  wird  die  Perle 
in  der  inneren  Flamme  tief  blutrolh. 

Wird  Unterniobsäure  (aus  dem  Ünterniobchlorid  erhalten)  mit 
Tantalsäure  gemengt,  so  giebt  das  Gemenge,  wenn  j-cbr  viel  desselben 
in  Phosphorsalz  au^elöst  worden  ist,  in  der  inneren  Flamme  eine 
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violette  oder  blaue  Perle,  wie  reine  Unterniobsäure,  doch  wie  es 
scheint,  eine  etwas  dunklere,  als  die  oline  Tantalfl&iire  entst^ende. 
Wird  T^Titerniobafiore  mit  sehr  wenig  Niobsnure  gemengt,  so  kann  ' 
durch  di»s  Gemenge  das  T*linsphorsalz  noch  in  der  inneren  Flamme 
blaa  gefärbt  werden.  Wird  aber  mehr  Unteroiobsiiire  hinsugefugt,  so 
wird  das  Gla«  in  der  inneren  Flamme  braun.  —  Von  Borax  wird  die 
Untemiobsäure  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst;  nur  bei  einem  gr5- 
fseren  Zusatz  kann  das  Glas  anklar  geflattert  werden,  aber  das  un- 
klar geflatterte  Glas  kann  man  wieder  klar  blasen.  In  letzterem 
Falle  wird  das  Qlas  in  der  inneren  Flamme  noch  ni<^t  gefärbt;  dies 
geschieht  erst,  wenn  so  viel  Unteriiiob.säure  im  Borax  aufgelöst  wor- 
den ist,  dals  das  Glas  in  der  äufseren  Flamme  behandelt,  beim  Er- 
kalten von  selbst  anklar  und  undurchsichtig  wird.  Behandelt  man  es 
dann  in  der  inneren  Flamme,  so  wird  es  undurchsichtig  violett  oder 
yielmehr  bläulich  grau.  —  Zu  Soda  Terb/ür  ^  h  die  Unterniobsäure 
wie  Tantalsäurc.  Einen  Gehalt  an  Zinnoxyd  iindet  man  wie  in  der 
Tantalsäure  (S.  477). 

Die  Unterniobsäure  kann  also  von  den  Oxyden,  von  denen  im 
Vorhergehenden  gehandelt  worden  ist.  auf  dieselbe  Weise  unterschied 
den  werden,  wie  die  Tantalsäure  (S.  478).  —  Dagegen  erfordert  die 
Unterscheidung  der  Tantalsanre  und  der  Unterniobsäure  mehr  Auf- 
merksamkeit. Beide  kommen  in  der  Natur  vor,  und  es  ist  auch  mdg-  ' 
lieb,  dafs  beide  gemeinsehaftlich  in  demselben  Mineral  vorkommen. 

Die  Unterniobsäure  und  die  Tantalsä  M'  '  lassen  sich  durch  ihr 
Verlialten  vor  dem  T^throhre,  und  besonders  durch  das  verschiedene  | 
specifische  Gewicht  unterscheiden.  Wenn  jede  dt  r  Siuiren  zwar  von  sehr 
verschiedener  Dichtigkeit  sein  kann,  so  ist  doch  der  Unterschied  de<?  ! 
specifischen  Gewichts  ein  so  grofser,  dafs  in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel 
statt  finden  kann.  £in  fernerer  Unterschied  findet  in  dem  Verhalten 
der  Auflösungen  der  nnterniobeanren  und  tantalsanren  Alkalien  gegen 
einen  Ueberschufe  von  Chlorwasserstoffsäure  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur statt,  die  gefällte  Unterniobsäure  wird  auch  durch  einen  groben 
Ueberschttis  von  Chlorwasserstoflfsäure  nicht  auflöst,  während  die 
Tantalsäure  sich  im  Uebermaafs  der  Säure  zu  einer  etwas  opalisiren- 
den  Flüssigkeit  auflöst.  Die  Auflösungen  der  unterniobsauren  Alkalien  / 
können  abgedampft,  und  die  abgedampften  .Massen  erhitzt  (nur  nicht 
geglüht)  werden,  ohne  dafs  sich  bei  der  Auflösung  unlösliche  saure 
Salze  abscheiden,  was  bei  den  Auflö.enngen  der  tantalsanren  Alkalien 
aber  sehr  stark  der  Fall  ist  Die  Auflösungen  der  unterniobsauren 
Alkalien  unterscheiden  Mch  ferner  durch  ihr  Verhalten  gegen  Kohlen- 
sfiuregas,  Chlorammonium,  Kaliumeisenoyanur,  Gallapfeltinctur  und 
metallisches  Zink  ?on  denen  der  tantalsanren.  Die  Anwendung  an- 
derer Reagentien,  namentlich  die  von  Gyanwasserstoi&äore  und  von 
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Pjrankalinm  ist  oft  trügerisch.  Die  Unterniobsfiore  zeichnet  sidi  end- 
lieh dnrch  ihre  leichtere  Eeilucirbai-keit  durch  Ammoniakgas  und 

Schwefelwasserstoffgas  vor  der  Tantalafinre  aus. 

Wenn  beide  Sftoren,  Tantalsäure  und  Untemiobsfiure ,  gemein- 
Bchnftiieh  vorkommen  sollten,  so  gicbt  sich  das  zuerst  durch  ein  spe- 
cifiscbes  Oewkht,  welches  zwischen  der  mittleren  Dichtigkeit  beider 
Säuren  steht,  an  erkennen.  Um  sich  mit  Gewifsheit  aber  davon  sa 
uberzeugen,  nnifs  man  das  Clcmenge  der  beiden  Samen  in  einem 
Silberti^el  luit  Natronhydrat  scbmeI/*Mi.  die  geschmokenc  Masse  mit 
Was>«>r  aiit'weieljen,  nach  hingerem  Stehen  die  Lösung  abgiefsen,  und 
das  Ungelöste  in  vielem  heimsen  Wasser  auflösen.  Durch  die  Lösang 
leitet  man  Kohle nsäuregas,  wodurch  beide  Säuren  als  saure  Salze  ge- 
llilt  werdtMi.  Der  feuchte  Niedersdüag  wird  m^rerc  Male  mit  einer 
sehr  yerdfinnten  Lösang  von  kohlensaurem  Natron  gekocht,  bis  die 
Lösang,  ndt  verdünnter  Schwefels&ore  übersättigt,  keinen  Niederschlag 
mehr  giebt  und  höchstens  eine  ganz  unbedeutende  Opalisimng.  Da- 
doreh  wird  die  Unterniobe&ure  gelöst,  während  die  Tantalsfiure  als 
sanres  tantalsaures  Natron  nngelöst  bleibt.  Die  so  getrennten  Sinren 
iBiissen  dann  noch  femer  mit  Reagentien  geprüft  werden. 

Die  Qegenwart  von  organischen  Stoffen  kann  das  Verhüten  der 
Unterniobsftore  gegen  Reagentien  ändern.  Durch  flüchtige  oiganisehe 
Sfioren  wie  durch  Essigsäure  wird  in  den  Lösungen  der  untcmiob- 
sauren  Alkalien  ein  starker  Niederschlag  erzeugt.  Oxalsäure,  Wein* 
Bteins&ure,  Xraubensäure  and  Citronensäure  bringen  in  den  Lösungen 
der  unterniobsauren  Alkalien  keine  Fällung  hervor;  Gerbsäure  bewirkt 
nach  dem  Zusatz  dieser  Säuren  keine  Orangerothe  Fällung.  Wird  das 
Hydrat  der  ünterniobsäure  feucht  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
"Weinsteinsäure  gekocht,  so  erfolgt  keine  Auflösung,  aber  das  Hydrat 
bildet  mit  der  Flüssigkeit  eine  Milch,  die  nicht  klar  filtrirt  werden 
kann.  Mit  Gerbs&nre  giebt  eine  solche  Flüssigkeit  keinen  orange- 
rothen  J^iederschlag. 

Das  Untern iobchlorid  löst  sich  itt  wn>^serfreiem  Alkohol  unter 
Temperatur-Erhöhung  aaf  bis  auf  die  in  demselben  enthaltene  Ünter- 
niobsäure, welche,  mit  Wasser  übergössen,  keine  Gallerte  bildet.  In 
der  alkoholischen  Lösung  wird  die  Ünterniobsäure  durch  Schwefelsäure 
nicht  gefällt,  auch  nicht  beim  Erhitzen.  Destillirt  man  von  der  Lösung 
den  überschussigen  Alkohol  ab,  so  erstarrt  der  Rückstand  zu  einer 
festen  durchscheinenden  Masse,  die  wohl  gröfstentheils  aus  Unterniob- 
säure-Aether  besteht.  Durch  dieses  Erstarren  des  Rückstandes  unter- 
scheidet sich  die  alkoholische  Lösung  des  linterniobchlorids  von  der 
des  Tantalchlorids  und  auch  von  der  des  Niobclüorids.  In  Wasser 
löst  sich  die  erstarrte  Masse  auf,  aber  nur  langsam. 
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•  Niobsäure.  NbO'*). 

• 

Die  Niobsaure,  welche  sich  nur  durch  Zersetsong  des  gelben 

Niobcblorids  vermittelst  Wasser* hat  darstellen  lassen,  ist  bis  jetit 
noch  nicht  in  den  in  diT  Natur  vorkommenden  niobhaltigeu  Minera- 
lien gefunden  worden.  Sie  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  Tantal- 
säure.  Sie  ist  nach  starkem  Glühen  ein  weifses  Pulver,  nach  schwä- 
cherem Erhitzen  aber  etwas  gelblich;  heifs  ist  sie  gelb  gefärbt,  aber 
nicht  so  stark ,  als  die  Unterniobsäure.  Sie  wird  während  des  Glü- 
hens in  ciiieni  offenen  Phitintie^el  nicht  SO  leicht  grau  durch  die  re- 
ducirenden  Giusarten  der  Fianime. 

beim  Glühen  der  ans  dem  Chlorid  als  Hydrat  erhaltenen  oder  der 
aus  den  Lösungen  der  alkalisciien  Salze  durch  Clilorwasserstoffsüure 
abgeschiedenen  Niobsäure  zeigt  sich  eine  starke  Lichterscheinung, 
nicht  aber  beim  Glühen  der  aus  der  schwefelsauren  Verbindung  er- 
haltenen Säure. 

Die  Dichtigkeit  der  Niobsäure  kann  wie  die  der  Unterniobsäure 
und  der  Tantalsäure  eine  sehr  verschiedene  sein,  je  nachdem  sie  ver- 
schiedenen Temperaturen  ausgesetzt  f^ewesen  ist.  Ist  sie  aus  dem 
Chlorid  erhalten  worden,  so  ist  sie  entweder  amorph,  oder  krystulli- 
nisch,  je  naclidem  dasselbe  soj^leich  durch  Wasser  zersetzt  ist,  oder 
vor  dieser  Zersetzung  svhr  lange  der  P^inwirkung  der  feuchten  Luft 
ausgesetzt  gewesen  ist.  Ihre  Dichtigkeit  ist  dann  gewöhnlich  6,2.  Ein 
fast  gleiches  specifisches  Gewicht  hat  die  Säure,  die  durch  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  ist.  Werden  diese 
Säuren  laiige  der  Weifsgluth  ausgesetzt,  so  wird  das  specifidche  Gewicht 
sehr  verringert  und  es  sinkt  bis  zu  5,7. 

Das  der  Niobsäure  enlsprediende  Chlorid  ist  fest  und  von  etwas 
gelberer  Farbe  als  das  Tantalchiorid,  mit  welchem  es  sonst  viele  Aehn- 
lichkeit hat.  Es  ist  flüchtiger  als  dieses  und  Mildimirt  in  Nadeln,  die 
beim  Erhitzen  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmelzen ,  und  nach  dem 
Erkalten  ein  krystallinisches  Hautwerk  bilden.  An  der  Luft  stöfst  es 
Dämpfe  von  Chlorwasserstoflfsäure  aus,  zerfliefst  aber  nicht  Es  vrird 
das  Niobchlorid  erzeugt,  wenn  Niobsäure  oder  Unterniobsäure  mit 
einer  sehr  grofsen  Menge  von  Kohle  gemengt  ,  der  Einwirkung  de« 
Chlorgases  bei  sehr  geringer  Hitze  unterworfen  werden,  naclidem  alle 
Theile  des  Aj)parates  mit  diesem  (iase  angefüllt  sind  und  vorher  mit 
Sorgfalt  alle  Feuchtigkeit  aus  dem  Gemenge  ausgetrieben  ist  Ist  dies 
nicht  vollständig  geschehen,  so  bildet  sich  neben  dem  Niobchlorid 
mehr  oder  weniger  von  einem  Acicliloride,  das  bei  seiner  Verflüchti- 
gung im  Cblorgase  nicht  flüchtige  Unterniobsäure  hinterl&lät  Frisch 


*)  Die«e  Siure  ist  von  mir  früher  PeloptÄure  gcoaunt  wordoo. 
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bmket  zischt  das  Niobchlorid,  wenn  es  mit  Wasser  ibecgotien  wird; 
•ft  leiftUt  dadurch  in  NiobMiurebydrat  und  in  ChlorwaaserstoffiBiwt» 
welche  in  delr  Menge,  in  welcher  sie  sich  hierbei  bildet,  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  Niobsiure  auflöst  Durch  Kochen  aosdert  sich  das 
Niobsäurehydrat  ab,  aber  nicht  in  coagalirten  Flocken;  es  Ififst  sich 
schwer  filtriren.  Wird  Niobchlorid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
Chlorwasser8to£fsfiure  behandelt,  so  entsteht  eine  Aaflösang,  welche 
nach  l&ngerer  Zeit  sich  trübt  und  gerinnt  In  Wasser  ist  das  Qanze 
nicht  Tollkommen  auflöslich ;  die  filtrirte  Ldanog  ist  opalisirend,  und  en^ 
h&lt  viel  Niobs&ure,  welche  aus  der  Lösung  durch  Kochen  faat  ganz 
gefallt  wird.  Kocht  man  hingegen  das  Niobchlorid  mit  Ghlorvasserstoflf- 
saure,  80  erhält  mau  eine  unklare  Lösung,  die  nicht  eu  einer  Gallerte 
gerinnt.  Setzt  man  zu  derselben  Wasser,  so  bildet  dasaelbe  danit 
«ine  klare  Lösung,  die  durch  Kochen  nicht  getrabt  wird. 

Wird  das  Niobchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, 80  löst  es  sich  in  derselben  auf;  die  Lösung  trübt  sich  durch 
Kochen,  und  bildet  beim  Krkalteu  eine  Gallorte,  die  nicht  »o  steif  ist 
als  die,  welche  durch  Tantalchlorid  unter  älinliclion  Umständen  her- 
vorgebracht wird.  Wird  dieselbe  mit  Wasser  verdünnt,  Bo  löst  sich 
im  saureu  Wasser  ein  Theil  der  Niobsäure  auf;  wird  über  das  Ganze 
gekocht,  so  enthält  die  abliltrirte  Flüssigkeit  fast  nichts  von  derselben. 
—  Setzt  man  Schwefelaaure  zu  einer  chlorwasserstoffsauren  Auflösung 
des  Niobchlorids,  so  entsteht  keine  fäUung  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, wohl  aber  beim  Kochen. 

Wird  Niobchlorid  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  erhitzt,  so 
wird  von  demselben  mehr  aufgelöst,  als  vom  Tantalchlorid.  Auch 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  Niobsäure  aus  dem  Niobchlorid  durch  Kochen  auf. 

(ief^lühte  Niobsäure  und  geglühte  niobsäure  Salze,  namentlich  die 
geglühten  alkalischen  Salze,  können  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure aueh  beim  Kochen  nicht  zersetzt  und  aufgeU  werden.  Nur 
durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  kann  diese  Tren- 
nung geschehen,  wie  bei  den  analogen  tantalsauren  Salzen.  Die  Säure 
Ij&st  sich  beim  Schmelzen  vollständig  in  saurem  schwefelsaurem  Kali 
auf,  selbst  wenn  sie  der  stärksten  Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt 
gewesen  ist.  Nur  bisweilen  bleiben  dann  beim  Schmelzen  geringe 
Spuren  ungelöst.  Jedenfalls  löst  sich  die  stark  geglühte  Niobsäure 
leichter  in  schmelzendem  saurem  schwefelsaurem  Kali  auf,  als  die 
stark  geglühte  Tantalsäure. 

Durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wird  die  Niob- 
säure in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  verändert;  wendet  man  aber 
statt  dessen  schwefelsaures  Ammoniak  an,  so  erfolgt  zwar  durch 
Schmelzen  ebenfalls  eine  vollständige  Lösung  auch  der  geglühten  Niob- 
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Siorciy  aber  lie  wird  darch  diese  Behandlung  zum  Theil  in  Unterniob- 
sinre  verwandelt  Andere  ammoniakaliache  Salxe  zeigen  eine  weit 
sekwftchere  oder  gar  keine  redacirende  Wirkung  auf  Niobsäure.  Der 
beim  Schmelzen  der  Niobsfture  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak 
erhaltene  klare  Syrup  bleibt  beim  Erkalten  noch  klar,  wird  aber  nach 
einiger  Zeit  trSbe»  wodurch  tkk  die  Niobaiiue  tob  der  Tintahrilwe 
unterscheidet. 

Die  Niobsäure,  welche  durch  Behandlung  der  mit  saurem  schwe- 
feUaurem  Kali  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhalten  worden, 
enthalt  SchwefebÄure,  welche  zwar  durch  ein  8ehr  langes  Auswaschen 
mit  heifsem  Wasser  davon  getrennt  werden  kann,  leichter  aber  da- 
durch, dafs  man  die  Niobsäure  in  feuchtem  Zustande  mit  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  kohlensaurem  Natron  übergiefst.  Man  mufs  dann 
später  das  noch  anhängende  kohlensaure  Natron  mit  sehr  verdünnter 
ChlorwasserstofFsäure  entfernen.  Man  darf  zur  Entfernung  der  Schwe- 
felsäure nicht  Ammomak  wählen,  weil  in  denselben  die  Kiobiäare 
etwas  löslich  ist. 

Aus  den  Lösungen  der  niobsauren  Alkalien  wird  durch  Schwefel- 
ftiare die  Niobsäure  gänzlich  gefällt,  besonders  beim  Erhitzen,  und 
vollständiger,  als  die  Tantalsäure.  Fügt  man  zu  einer  Losung  eines 
niobsauren  Alkalis  in  ChlorwasserstofFsaure  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  wird  die  Niobsäure  beim  Kochen  gänzlich  gefällt,  wenn  • 
die  Chlorwasserstofiisaure  in  keinem  zu  grolsen  Ueberma«ls  vorhan- 
den ist. 

Wird  die  Lösung  eines  niobsauren  Alkalis  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt,  so  entsteht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein 
starker  Niederschlag;  aber  es  wird  nicht  alle  Niobsäure  gefallt,  wenn 
die  Cblorwasserstoffsäure  im  Uebermaafs  vorhanden  ist.  Wenn  man 
durch  eine  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur die  Niobsäure  ganz  gefällt  hat,  so  mufs  man  sie  bald  abfiltri- 
ren,  weil  sich  sonst  durch  langes  Stehen  etwa«  davon  lösen  wurde. 
Durch  Kochen  eines  nicht  geglühten  niobsauren  Alkalis  mit  einem 
Uebermaafs  von  Chlorwasserstofisäure  erhält  man  eine  etwas  trübe 
Lösung,  die  aber  durch  einen  Zusatz  von  Wasser  klar  wird.  Wird 
eine  solche  Lösung  abgedampft,  so  wird  sie  endlich  trabe,  aber  durch 
Zujsi  tzen  von  Wasser  wiederum  klar. 

Durch  Salpetersäure  wird  in  den  Lösungen  der  niobsauren 
Alkalien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Niederschlag  bewirkt;  in 
verdüuuten  Lösungen  entsteht  nur  eine  Opalisirung.  Beim  Kochen 
mit  nicht  zu  verdünnter  Salpetersäure  wird  nicht  viel  Niobe&are  ge- 
löst, Wühl  aber  dann  nach  einem  Zusatz  von  Wasser. 

Durch 'Phosphorsäure  wird  kein  Niederschlag  in  den  Auflö- 
iongen  der  niobsauren  Alkalien  bewirkt;  aueh  nicht  durch  langet  Ste- 
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heo  und  beim  Eociieii.  Bs  antertcheidet  iioh  hierdurch  die  Niobsfiare 
von  der  Tantalsfore. 

Arteniksänre  bewSikt  ebenfiilLi  kdne  Fillmig;  aaeh  nicht  beim 
Kodben;  eben  to  wenig  eine  Ldsung  von  arBeniehter  Sfiare. 

Durch  Terdftnnte  OyanwaBserBtoffsSnre  erfolgt  zwar  so- 
gletdi  eine  Opafisirnng,  aber  kein  Nkdenehlag,  aaeh  nidit  nach  lan- 
gem Stehen. 

Daa  Hydral  der  Nieheftare  Itet  eich  Ideht  in  FtnorwaBBer- 
etoffalnre  not  Die  Lösung  giebt  mit  anderen  Flaor^erbindungeD, 
nameodieh  mit  sogenannten  sauren  Flnormetallen  (VerbindungeQ  ron 
Flnoimetallen  mit  FlnorwaaBerstoif)  Doppeherbindnngen,  deren  LOanng 
in  Waaser  daa  liaekmospapier  stark  röAet,  und  durch  SehwefelsSure 
nieht  getrübt  wird.  Wird  die  Verbindung  mit  Fluorkalium  in  einem 
FlatinUlAlehen  gescfamolsen,  so  wird  sie  nach  einiger  Zeit  unschmelz- 
bar und  Ton  gana  Uaner  Faibe.  Befenditetes  Lackmuspapier  wird 
dann  dstfon  gebläut 

Wird  geglühte  Miobsiure  mit  Kalihydrat  susammengesehmolsen, 
so  UM  sie  sidi  darin  vollstibidig  auf;  die  gesehmolsene  Masse  ist  in 
Wasser  Meht  aufllSsIich.  Schmehrt  man  NiobsSure  mit  kohlensan- 
rem  Kali,  so  wird  Kohlensäure  ausgetrieben,  und  die  geglfihte  Masse 
ist  gewOhnüdi  ToUständig  in  Wasser  löslich.  Nur  wenn  Iraine  hinrei- 
ehende  Hitse  gegeben  worden,  bleibt  etwas  sanies  niobsanres  Kali 
m^getBst. 

Das  Hydrat  der  Niobsänre  ist  in  einer  Lösung  von  Kalihydrat 
Ihst  gans  löslich,  In  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  aber  nur 
wenig  beim  Kbehen. 

Die  Lösungen  der  Niobsänre  in  KaHhydrat  und  besonders  in 
kofalensasrem  Kali  werden  auch  in  rerdunnten  Lösungen  nur  wenig 
aersetst  und  lassen  kein  oder  nur  wenig  saures  Sala  fallen.  Auch 
wenn  man  die  Lösung  des  Niobchlorids  in  kohlensaurem  Kali  lange 
kocht  vnd-  &Bt  Ms  sor  Tirodcnib  abdampft,  erhält  man  nach  2fusats 
von  Wasser  nnr  einen  gingen  unlöslichen  Bfickstand. 

Leitet  man  dvrch  die  Lösung  dee  niobsauren  Kalis  Kohlensäure- 
gas,  so  wird  erst  nach  sehr  langer  Zelt,  erst  nach  mehreren  Tagen, 
die  Niobsänre  als  saures  Sali  abgeschieden. 

Bringt  man  ge§^fihte  Niobsänre  in  schmelsendes  Natronhydrat, 
sor  aeigt  sie  dabei  eine  ähnliche  Fenerencheinnng,  wie  die  Tantidsäure. 
Die  gesehmolsene  Masse  ist  nicht  Uar,  da  das  erseugte  niobsaure 
Natron  in  dem  ftberschässigen  Natronhydrat  unlöslich  ist  Bd  der 
Behandlung  der  gesehmolsenen  Masse  mit  Wasser  seigen  sich  diesel- 
ben Brsehehiungen,  wie  bei  der  Lösung  des  tantalsanren  Natrons, 
wenn  dasselbe  auf  ähnlidie  Weise  dargestellt  worden  ist  Das  niob- 
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saure  Salc  ist  in  einer  Lösang  yon  Natroahi^int  ttod  YOB  hohllMllM 
rem  Natiron  ebenso  imlöslicb,  als  das  tMitektare  Natron« 

Wenn  man  Niobsäure  mit  kohlengaurem  NatrOA  MbOMkt,  so 
wird,  je  nach  der  Hitse^  weldie  man  beim  SchmeLeen  anweodeli  nislar 
oder  weniger  KoUensiare  asy^etrieben.  Ha*  dia  «Mhta  IWaipsratar 
nicht  lange  genog  gedauert,  so  hat  sich  neben  neutraleni  aach  sauss 
niobsaures  Natron  gebildet,  das  nach  der  Behandlong  der  geschlBolBe- 
nen  Masse  mit  Wasser,  und  nachdem  die  IiSsung  des  kebleBSaarea 
NatroUf  in  welcher  das  niobsaure  Natron  iiBliWirh  ist,  ah^gegossen 
worden,  ungelöst  zurückbleibt  Nach  länger  anhaltendem  starkem  Er- 
biUen  Idst  sich  aber  die  geschmobMBO  Massa  ia  Wasser  ToUstlsdig 
auf,  wenn  das  ibarsckossiga  tohlensaara  KatrOB  4MroD  gsirsant  wor- 
den ist 

Das  neutrale  aiobsawre  Natron  ist  in  Wasser  schwerlösUakaCi  als 
das  uDtemiobsasrSi  abar  losücher,  als  das  taotalsaore  Katron.  1« 
kochendem  Wasser  ist  es  löslicher,  als  in  Wasser  tdd  gewöhnlkihar 
Temperatur.  Bei  erhöhter  Temperatur  verbot  ea  sieh  wesentlich  wie 
das  taatalsaore  nnd  das  luitemiobsaure  Natron;  es  serfiKUt  beim  Q\är 
hen  in  saures  niobsaures  Natron  und  in  Natranlqrdrat,  welches  den 
Wassei^ehalt  gegen  Kohlensaure  austauscht,  wenn  ihm  diese  dargsp 
boten  wird.  —  Leitet  man  durch  die  Losung  des  neuiraien  Salxes 
Kohlens£uregas,  so  scheidet  sich  nach  langem  Dnrohleiten  ein  Nieder- 
schlag von  gelatinöser  Beschaffenheit  ab,  der  aus  saurem  niobsaurem 
Natron  besteht  und  der  nach  dem  Trocknen  dem  getrockneten  fiiweiül 
fihnlich  ist    Beim  Glühen  zeigt  er  eine  Lichterscheinung. 

In  der  chlorM'Rsserstoifsauren  Lösung  der  niobsanren  Alkalien  er- 
zeugt Ammoniak  schon  einen  Niederschlag,  ehe  die  Flüssigkeit  al- 
kalisch geworden  ist  Durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  wird 
eine'  kleine  Menge  der  Niobsäure  gelost,  so  dafs  die  Fällung  durch 
Ammoniak  nicht  so  vollständig  gelingt,  wie  bei  der  Tantalsanre. 

Fügt  man  zu  der  Anflöeung  eines  niobsauren  Alkalis  Chloram- 
monium oder  ein  anderes  ammouiakalisches  Salz,  z.  B.  schwefelsaures 
Ammoniak,  so  entsteht,  wenn  die  Lösungen  verdünnt  waren,  kein  Nie- 
derschlag, und  iu  fonrontrirten  Losungen  entsteht  er  später,  als  unter 
gleichen  Umständen  in  tantaUauren  Alkalien.  Die  ganze  Menge  der  Niob- 
säure wird  aber  dadurch  nicht  gefällt,  selbst  nicht  beim  Kochen  aus  der 
Losung  des  neutralen  niobsauren  Natrons.  In  der  ^Itrirten  Flüssigkeit 
findet  sich  eine,  wiewohl  geringe  Menge  von  Niobsäure,  tind  es  wird 
durch  Schwefelsäure  eine  Opalisining  darin  hervorgebracht  Auch  beim 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  lÖMt  sich  ein  wenig  von  dem  Nieder- 
schlag auf.  —  Enthält  die  Lösung  des  uiobsannMi  Alkalis  kohlensaures 
Alkali,  so  bildet  sich  keine  F&llung  durch  Chioramuionium,  oder  ei^t 
nach  sehr  langer  Zeit»  und  dann  eine  geringe;  beim  Kochen  wird 
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ikielbe  Menteiidar.  Setit  Btta  lo  dtm  dank  GUei«aiaiMiiniiii  enfr* 
standenea  Nkdenefalag  kohkntMfet  Alkali»  fo  wird  «r  «nfgalggt  — 
Der  Niederschlag  bettaht  ans  aaorem  niobsanren  AauaeniniiioiTd,  daa 
Mdl  eine  kleine  Menge  von  KaK  oder  Natron  enthaltaii  kann. 

Vmk  Sehwefelammoolam  vird  die  Niobainre  mekl  ver- 
fadart 

In  den  Löeangen  der  neatralen  niobsanren  .alkaliaobeB  Salae,  na- 
flMntüoh  in  der  des  Natronsalzes  bringen  die  Losungen  tut  aller  neu- 
Inden  Salse  der  nicht  alkalischen  Oxyde  Fsllangen  hervor,  die  noch 
Btatral  sind,  wenn  diese  Lösungen  in  einem  Ueberschufs  angewandt 
weHen.  Nach  dem  Ginhen  werden  sie  schwer  doreh  SCuren  zerseta* 
bar,  nnd  können  dann  nnr  durch  Sclunelaen  mit  sauren  schwefelsauea 
▲HcaUen  aaiiegt  werden,  wobei  indessen  zu  bemerken  ist,  dafs  man 
SB  diesem  Zweck  das  saure  schwefelsaure  Kali  wfihlen  mufs ,  da  das 
mmt%  Bchwefebaure  Aaunoniak  beim  Schmelaen  die  Niobsiare  theil- 
weise  zu  UntemiobsAiire  redaeiren  würde. 

Chiorbarimm  nnd  Chlorcalcium  bringen  in  der  Lösang  dea 
neutralen  niobaaaren  Natrons  weifse  Niederschlfige  henror,  die  in  den 
Lösungen  ammoniakaliseher  Salze  nieht  löslich  sind.  Auch  Schwe- 
fels anre  Magnesia  giebt  einen  IhnHehen  Niedersohlag,  der  steh 
Meht  senkt  und  aoswaseken  Ifilst. 

Durch  Salpeter  sau  res  Silberoxyd  entsteht  ein  weüser  vola- 
ninöser  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  sich  etwas 
auflöst  Durch  wenig  Ammoniak  wird  die  Fällung  braun,  durch  mehr 
wird  sie  vollständig  aufgelöst.  Durch  das  Trocknen  wird  der  weilse 
Niederschlag  schwarz;  beim  Glühen  zeigt  er  eine  Lichterseheinnng» 
behält  aber  dieselbe  schwane  Farbe  wie  vor  dem  Qluhen. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  QueckRilberoxydul  er- 
ceugt  einen  schmutzig  gelbgrünen  Niederschlag  von  voluminöser  Be- 
schaffenheit Beim  Trocknen  wird  das  Salz  kastanienbraun.  Durch 
Erhitzen  mit  Salpetersäure  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidnng  von 
Niobsänre,  weldie  beim  Glichen  eine  Lichterscheinung  zeigt 

Quecksilberchlorid  bringt  in  der  Lösung  des  neutralen  niob- 
sauren  Natrons  keinen  Niederschlag  hervor;  aber  nach  kurser  Zeit 
gerinnt  das  Ganze  zu  einer  milchweifsen  Gallerte. 

In  der  Lösung  des  neutralen  niobsauren  Natrons  werden  femer 
auch  durch  die  Lösungen  mehrerer  neutraler  alkalischer  Salze  Fällun- 
gen erzeugt,  wie  bei  dem  unterniobsauren  und  dem  tantalsauren  Na- 
tron (S.  491).  Die  Lösungen  des  schwefelsauren  Kalis,  des  Chlorka- 
liums und  des  Salpetersäuren  Natrons  geben  indessen  keine  Fällungen, 
und  nur  nach  sehr  langem  Stehen  zeigen  sich  manchmal  geringe 
Trübungen.  Schwefelsaures  Natron.  Chlomatrium  und  salpetersaures 
Natron  geben  nach  längerer  Zeit  etwas  stäikere  Trübungen}  jedenfalls 
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siiid  dieselben  bei  weitem  geringer,  und  erscheinen  erst  nach  weit 
Ifingerem  Stehen,  als  in  der  Lösung  des  neutralen  taatalflaaren  Nv 
trODS,  und  auch  in  der  des  unterniobsauren  Natrons. 

Kalium eisency an ür  bringt  keine  Veränderung  in  der  Lösung 
des  neutralen  niobsaurcn  Natrons  hervor.  Vüiii  man  indessen  eine 
geringe  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  entsteht  eine  dun- 
kelrothe  Lösung,  aus  der  sich  nach  einiger  Zeit  ein  dicker  voluminöser 
rothbrauner  Niederschlag  (dem  durch  Ammonialf  gefiiUteii  fiiftenoxyd- 
hydrat  ähnlich)  absetzt. 

Kaliumeisencyanid  verändert  die  Lösung  nicht,  aber  durch 
Hinzufugen  von  etwas  Chlorwasserstofiisäurc  entsteUt  eine  gelbliche 
Opalisirung,  und  später  ein  gelber  Niederschlag. 

Cyankaliam  bewirkt  keine  Fällung,  auch  nicht  nach  langem 
Stehen. 

In  den  neutralen  Auflösungen  der  niobsauren  Alkalien  erzeugt 
Gerbsäure  keine  Fällung.  Wird  aber  die  Lösung  durch  Chlorwasser- 
stoflfsäure  oder  durch  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so  entsteht  ein 
voluminöser  Niederschlag  von  orangegelber  Farbe,  lichter  als  der,  der 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  in  unterniobsauren  Lösungen  entsteht 
Bei  Anwesenheit  von  nur  wenig  Niobsäure  entsteht  der  Niederschlag 
erst  nach  einiger  Zeit.  Freie  Alkalien  lösen  den  Niederschlag  auL 
Wird  der  Niederschlag  nach  dem  Trocknen,  wodurch  er  braun  wird, 
an  der  Luft  erhitzt,  so  entsteht,  wenn  die  oiganische  S&ore  sdion 
ozydirt  worden  ist,  eine  Lichterscheinung. 

Die  Lösungen  der  niobsauren  Alkalien  färben  nach  dem  Zusätze 
von  Chlorwasserstoffsäure  das  Curcumapapier  bräunlich  aber  nkht 
Stark.    Es  nmfs  dies  erst  nach  dem  Trocknen  beurtheilt  werden. 

Wird  eine  Lösnng  des  niobsauren  Alkalis  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt,  und  legt  man  dann  ein  Stück  metallisches  Zink  hinein, 
so  wird,  während  sich  Wasserstoffgas  entwickelt,  die  ausgeschiedene 
Säure  erst  graublau,  dann  blau  und  endlich  braun.  Je  mehr  Chlorwassei^ 
stoft'säure  hinzugefügt  ist,  und  je  rascher  die  Wassers toffgasentwicklung 
vor  sich  geht,  desto  früher  erscheint  die  Färbung.  Nach  längerem 
Stehen  wird  aber  die  ausgeschiedene  blau  oder  braun  gefärbte  Säure 
wiederum  weifs,  wenn  sie  auch  mit  dem  metallischen  Zink  in  Berüh- 
rung bleibt.  Oft  wird  die  Säure  sogleich  braun,  ohne  vorher  blau  ge- 
wesen zu  Sein,  besonders  wenn  nur  kleine  Mengen  des  niobsauren 
Alkalis  angewandt  worden  sind.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure  ent- 
steht etwas  latif^samer  die  blaue  Farbe,  aber  sie  ist  gewöhnlich  reiner. 
Am  sichersten  erscheint  die  blaue  Farbe  bei  Anwendung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  einem  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure.  — ■ 
Wird  Niobchlorid  mit  Schwefelsäure  Übergossen  und  dann  Wasser  und 
metallisches  Zink  hinzugefugt,  so  erhall  man  die  blaue  Farbe  am 


Digitized  by  G< 


503 


tMmkm.  Sie  erseugt  tfob  andi  tdmi»  wenn  NiobcUorid  in  CUor- 
wawMiBtoAin«  aa%0lStl,  and  dtrmS  Wmmt  md  Zink  hinngefQgt 
wivd« 

Ist  die  Niobeiore  auf  die  erwümte  Weise  blan  fsworden,  imd 
■lan  Betet  dann  zu  dem  Oanaen  einen  Uebetsehnfe  toh  ▲mmonwk, 
so  wird  der  Niedersolüng  brann  mit  einem  sefawadMn  filieh  ins  Rötii* 
liehe;  die  filtrirte  FlSssigkeit  ist  farblos,  gewöhnlich  etwas  opafisire&d* 
Darob  den  Zatritt  der  Loft  wird  der  braane  NIedereeUag  bald  wie* 
deram  weife. 

Es  ist  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Zeiti  dafii  unter  wSS^ 
l^ebia  Umstanden  die  blaoe  Farbe  bei  niobeanren  and  bei  antamiob* 
sauen  Verbindai^pen  entsteht  Zar  Ersengimg  derselben  fehört  bei 
erstsrea  ongefthr  ein  drei  mal  so  groCier  Zeitraom,  ab  bei  lets- 

teren. 

Eriulst  man  Niobs&ure  in  starkem  KoUenfeuer,  während  man 
Wnsaeratoffgas  darüber  strömen  l&fot,  so  ist  die  Bednetion  der 

6inre  nur  sehr  anbedeutend.  Sie  wird  etwas  weniger  schwane,  als 
anter  gleichen  Umst&nden  die  Untemiobs&ur«.  Durch  Gifihen  an  der 
Luft  wird  die  geschwfirxte  Säure  leicht  wieder  weifs. 

Wird  die  Niobsinre  beim  Rothglilhen  einem  Strome  von  Scbwe- 
felwasserstoffgas  aosgesetet,  so  erzeugt  sich  unter  Bildung  von 
Wasser  und  Abscheidung  von  Schwefel  schwarzes  Schwefelniob.  Leich- 
ter gelingt  die  Bildung  desselben  durch  Schwefelkohlenaloffdampf  bei 
Bothgldhhitse.  Das  Schwefelniob  wird  auch  erhalten,  wenn  Schwefel- 
iliaSBllUtiiflfeini  über  Niobchlorid  geleitet  wird.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Tempetatur  findet  dadurch  eine  Sehwirsung  statt,  aber  die  ZersetzuQg 
gebt  efil  Tollst&ndig  von  statSen,  wenn  das  Qilorid  erhitzt  wird.  — 
Das  Schwefelniob  ist  vollkommen  sdiwarz;  es  leitet  sehr  gut  die 
Elektridtfit  und  nimmt  beim  Reiben  im  Achatmörser  metiülischen 
Glanz,  aber  keine  gelbe  Farbe  an.  Es  gleicht  vollkommen  der  aus 
der  Untemiobsinre  erhaltenen  Schwefel  Verbindung,  auch  in  seinem 
Verhalten  gegen  Beagentien;  wird  es  aber  beim  Zutritt  der  Luft  ge- 
glüht, so  oxydirt  es  sich  vollständig  zu  Niobsfiure. 

Scbwe&dniob  wird  dnrch  trocknes  Chlorgas  bei  gewöhnlicher 
Temperator  nicht  angegrüFen.  Nur  beim  Erhitzen  erfolgt  eine  Zer- 
setzung unter  Bildung  von  Niobchlorid  und  Chlorschwefel. 

Niobsaures  Natron  wird  beim  Rothglühen  durch  einen  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  braunschwarz;  es  bildet  sich  Schwefelniob  und 
Schwefelnatrium,  welches  sich  nicht  mit  dem  Schwefelniob  verbindet, 
vnd  durch  Wasser  au^elöst  werden  kann.  Es  unterscheidet  sich  hier- 
dnrch  das  niobsaure  von  dem  tantalsauren  Alkali. 

Vor  dem  Löthrohr  verändert  sich  die  Niobsaure  nicht  anders, 
ala^dafii  m»  doieb  Eriutsen  graolich  wird;  beim  Erkalten  erhiUt  sie 
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aber  ihre  ursprüngliche  weifse  Farbe  wieder.  In  PhosphorsaLE  wird 
•10  in  der  aafeeren  Flamme  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  in  grcH- 
Amt  Menge  aufgelöst  In  der  inneren  Flamme  bleibt  das  Glas  klar, 
wird  aber  brann.  Die  braune  Farbe  hat  einen  kleinen  Stich  ins  Vio- 
lette, den  man  besonders  bemerken  kann,  wenn  man  eine  gesättigte 
Perle  lange  mit  der  inneren  Flamme,  und  dann  sehr  kurze  Zeit  mit 
der  äufseren  Flamrae  behandelt  hat.  Durch  längere  Behandlunc^  in 
der  äufseren  Flamme  wird  die  Perle  leicht  farblos.  Die  braune  Farhe 
kann  auf  Kohle  und  auf  Platindraht  hervorgebracht  werden.  Weder 
durch  einen  geringen  noch  durch  einen  grofsea  Zusatz  von  Niobsäure 
kann  in  der  inneren  Flamme  eine  blaue  Perle  von  Phosphorsalz  er- 
halten werden,  wodurch  sich  die  Niobsaure  vt)n  der  Unterniobsäure 
unterscheidet,  welche  aus  dem  Lnterniobchlorid  erhalten  worden  ist, 
und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt,  wie  die  Unterniobsäure,  welche 
durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  ist. 
Wenn  indessen  Niobsaure  sehr  lange  mit  saurem  schwefelsaurem  Am- 
moniak geschmolzen  worden  ist,  wodurch  «ie  sich  theilweise  in  Unter- 
niobsäure verwandelt  hat,  so  kann  sie  in  der  inneren  Flamme  ein 
blaues  Glas  mit  Phosphorsalz  geben.  Durch  einen  Zusatz  von  Eisen- 
vitriol wird  in  der  inneren  Flamme  die  hranne  Phosphorsalzperl*^  der 
Niobsaure  blutroth.  —  Gegen  Borax  verhält  sich  die  Niobsaure  der 
Tantalsäure  ähnlich.  Duroh  wenig  Niobsaure  wird  das  Glas  durch 
Flattern  nicht  unklar,  wohl  aber  durch  eine  gröfsere  Menge,  jedoch 
etwas  schwerer,  als  dies  bei  der  Tantalsäure  der  Fall  ist.  Das  un- 
klar geflatterte  Gla-s  kann  durch  längeres  Blasen  klar  geblasen  wer- 
den. Durch  einen  sehr  grofsen  Zusatz  von  Niobsfiure  wird  das  Glas 
von  selbst  unklar.  In  der  inneren  Flamme  wird  die  Farbe  des  Glases 
nicht  braun,  wenigstens  nicht  auf  Platindraht.  —  Zu  Soda  verhält  sich 
die  Niobsaure  wie  die  Tantalsäure.  Eine  £inmengung  Ton  Zinnoxyd 
findet  man  wie  in  der  Tantalsäure. 

Die  drei  metallischen  Säuren,  die  Niobsäure,  die  Unterniobsäure 
imd  die  Tantalsäure  zeigen  so  viele  Aelinlichkeiten,  dafs  ihre  Unter- 
scheidung eine  umsichtige  Prüfung  erfordert.  Es  ist  oben  S.  494  er- 
örtert worden,  wie  die  Unterniobsäure  sich  von  der  Tantalsäure  un- 
terscheidet. Die  Niobsäure  steht  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen 
Reagentien  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen  Säuren.  Sie 
zeigt  sich  der  Tantalsäure  in  vieler  Hinsicht  sehr  ähnlich,  unter- 
scheidet sich  aber  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  und  durch 
ein  niedrigeres  specifisches  Gewicht  wesentlich  von  derselben,  so  wie 
auch  durch  das  Verhalten  bei  erhöhter  Temperatur  gegen  Wasserstoff- 
gas, Schwefel  wasserst  ofl^us  und  Ammoniakgas.  Die  Auflösung  der 
alkalischen  Salze  der  Niobsäure  verhält  «ich  beim  Abdampfen,  so  wie 
§egen  Chlurammonium,  Kohlensäoregas,  Kaüumeisenoyauür  und  Qtaü- 
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ipfciltncliir  bestifluit  ▼«iMhi«d«a  von  der  Ltang  d«r  analogm  tn* 
taltaiireB  SalM^  abar  «btt  ao  aiüh  Tron  der  der  nntenriobMuma.  To« 
dar  Untemiobato»  milii8Gli«id«l  iteh  die  Niobtinre  dorak  das  Var* 
haHaa  dar  Ldanog  ihrar  alkaUtehan  Saba  gegen  ChtorwasBerBtaftlva 
Mid  donb  die  gröbere  Baatdadigkeit  dea  aeutralea  NalrODBaUes.  8ia 
hal  ODatreidg  mil  mehr  Aefaaliebkeit  mH  der  Tantahiare  als  mit  der 
üaleniiobafiare ,  der  sie  aber  in  ihrein  VerhaHea  gegen  radaairaada 
Mitlal  bei  «ffaohter  Tanpamtor,  and  in  fluram  VailMltab  den 
Latfifofara  iUieh  iai. 

Die  Untemiobsdure  und  die  NiobsXure  verhalten  tkh  fibrigens  ia 
keiner  Hinsicht  wie  airei  yenohiedene  OxjdaÜonsstufen  eines  und  dea^ 
aelben  MetaUa,  aeadam  mekr  wie  Oxyde  verschiedener  Metalle. 

Die  Gegaavart  iwn  arganiaeken  Stoffen  kann  das  Verhalten 
der  Niobs&are  gegen  Reagentian  aehr  modülaven.  Durch  Eseigs&nra 
wird  in  der  Lösung  des  niobsauraa  Natroaa  eine  alaike  F&Uung  be- 
wirkt, aber  nicht  durch  Oxalsäure  und  saures  oxalsaurea  Kali,  audi 
niflkt  nach  langem  Stehen.  WeinsteinsAnre,  Traubensäuro  und  Oitro- 
nentdora  bringen  keinen  Niederaehlag  hervor.  In  den  Lösungen  der 
aiabaauren  alkalischen  Sahce,  au  welchen  diese  organiadMn  Sfiurea 
Uaxagefugt  worden  sind,  wird  anah  doroh  OailipliMnBlar  der  ek»* 
lakteriatische  Niederschlag  nicht  erzeugt. 

In  Alkohol  lost  sich  das  Niobchlorid  zu  einer  klaren  Flinaigkfiit 
aaf$  es  bleibt  bisweilen  ein  geringer  Rückstand,  der  mit  Wasser  i1ber- 
gossen,  eine  Gallerte  bildet.  Wird  die  alkoholische  Lösung  der  De- 
alittation  unterworfen,  so  bleibt  ein  syrupartiger  Bfickstand,  der  Niok* 
ainve-Aether  enth&lt;  derselbe  giebt  mit  Wasser  eine  klare  Lösung, 
aat  Welcher  die  Kaobaiare  ackon  darch  Kochen  abgeackiaden  werden 
haan.  JSrkitik  man  den  «Trupartigen  Räclcstand,  bis  er  anf&ngt  sich 
aa  ackwiiaan,  ao  liCii  aiak  im  DeatiUat  etwaa  lik>batara  antdaafcaa. 

XLVL  Wolfram.  W. 

Man  erhält  das  Wolfram  gewöhnlich  durch  Reduction  der  Wolfram- 
aiare  vermittelst  Wasserstof^g^aa  bei  sehr  starkem  Rotbglühen  als  ein  eisen- 
gVMaa,  hartes  Pulver,  welches  durch  den  Strich  einen  metallischen  Glanz 
aaafanmt*  Wegen  der  Strengflüssigkeit  des  Metalls  ist  es  bisher  selten 
galangen,  es  in  geschmolzenem  Zustande  zu  erhalten.  Man  kaun  es 
jedoieh  als  glänzenden  Spiegel  erhalten,  wenn  man  den  Dampf  des 
Wolframchlorids  gemeinschaftlich  mit  troeknem  Wasserst ofTgas  durch 
ein  glühendes  Glasrohr  treibt  (Wöhler).  Das  Wolfram  hat  das 
koke  specifische  Gewicht  von  17,9  bis  18,3,  wenn  es  durch  Reduction 
der  Wolframsäure  vermittelst  Wasserstoffgas  bereitet  ist  Das  durch 
BadBctMua  vermitlotol  Kokk  dai«;fat«Ulß  MßtM  hat  ein  apecifieokee 
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Gewicht  TOD  17,1  bis  17,3,  und  das  ans  dem  Chlorid  durch  Wasaer- 
Btoffgas  erhaltene  Ton  16,5.  —  Durch  die  Luft  wird  daa  MflteU  hm 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verändert,  aher  beim  Glühen  an  der 
Luft  oxydirt  es  sich  sa  Wolfiramsfiure ,  besonders  in  polverformigSB 
Zustande,  in  welchem  es  beinahe  wie  Zunder  verbrennt.  Leitet  man 
ftber  das  Metall,  während  man  es  erhitzt,  reines  Chloi^as^  80  erbili 
man  dunkel  violettes  Wolframdilorid.  Bei  erhöhter  Temperatur  m» 
setzt  das  Wolfram  das  Wasser  und  verwandelt  sich  untsr  Wasser- 
stoffgasentwicklnng  in  Wolframsinre.  Das  Metall  wird  von  keiner 
Säure,  selbst  nicht  von  Königswasser  angsgriffen,  auch  nicht  von  con- 
centrirter  Kalihydratlösung.  Aber  von  einem  Gemisch  denselben  aut 
nntercblorichtsauren  Alkalien  wird  es  leicht  aufgelöst 

Durch  Behandlung  der  Wolframsinre  mit  Ammoaiak^^  bei 
sdiwachem  Glühen  entstehen  Verbindungen  von  Wolfranamid  Ottt 
WokbnmaiyA  und  Stiekstoffwolfram  (Wöhler). 

Wolframoxyd.  WO'. 

Das  Oxyd  des  Wolframs  wird  auf  trocknem  Wege  erhalten,  wenn 
man  Wolframs&ore  bei  nidit  evl  stailcer  Hitze  mit  Wasserstoffgas  be- 
handelt; erhitzt  man  alber  zu  stark,  so  eibält  man  sogleioh  metallisches 
Wolfram.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  wolfransanrem  Natron  ond 

Chlorammonium  bis  zum  Glfiben,  so  eriiält  man  ein  GeoMllge  TOn 
Wolframoxyd  mit  Wolframamid,  oder  mit  Stiekstoffwolfram. 

Das  Wolframoxyd  ist  von  braun  schwarzer  Farbe.  Bisweilen  ist 
es  etwas  gelblich,  doch  dann  enthält  es  Wolframsänre.  Bei  starkem 
Glühen  an  der  Lnfr  ozydirt  es  sich  zu  Wolframsäure.  Durch  Glühen 
mit  ChloraBmoniom  wird  es  nicht  verändert  Es  löst  sieh  nicht  in 
Chlorwasserstoffsäure  und  selbst  nicht  durch  Erhitsen  m  ewieentitrter 
Schwefelsäoxe  ant  Aach  von  Salpetersäure  wird  es  beim  ErfaitBen 
fast  gar  nicht  angegriffen,  wohl  aber  von  starkem  Königswasser,  von 
welchem  es  su  Wolframsänre  oxydirt  wird.  Durch  Kochen  mit  einer 
Auflösung  von  Kalihydrat  wird  das  Oxyd  nicht  angegriffen.  —  Von 
den  Doppelrcrbindungen  der  Wolframsäure  mit  dem  Wolframoxyd 
und  den  Alkalien  widersteht  namentlich  die  mit  Natron,  welche  ent- 
steht, wenn  man  über  schmelzendes  saures  wolframsaures  Natron 
Wasserstoffgas  strömen  ISfst,  und  welche  goldgelbe,  metallisch  glän- 
zende Würfelchen  bildet,  ebenfalls  der  Einwirkung  aller  Säuren,  auch 
des  Königswassor5«,  und  der  Alkalien.  Nur  durch  langes  Kochen  mit 
einer  Aaflr)<;ung  von  Kalihydrat  wird  sie  gans  ^llmfl^  nnd  HtTgt^n 
an^elöst,  und  zu  Wolfrnmsäure  oxydirt. 

Wird  übf^r  Wolframoxyd  trockenes  Chlorgas  geleitet,  wahrmd  es 
gelinde  erhitzt  wird,  so  verwandelt  es  sich  in  ein  SublimRt  von  p;eib- 
Üehweilsen  Schüppchen«  die  aus  Wolframbioiychloiid  bestehen.  Daa- 
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selbe  kt  MUkairlNir;  evfatert  man  «•  aber  in  der  AiamgMn  ^wm 
CUofgas  pUtdldi  atsÄ,  so  sertetat  ea  deh  In  WolfraiMiai«,  ^  liehl 
iidilig  ist»  und  in  rothes  WoUhynoxydilorid,  das  aieli  vwiUMrtigt 

Daa  dem  WolframozTde  entsprediende  Ghlorür  ist  wahndielnliaii 
noch  nicht  dargestellt  Aber  eine  Yerbindong  von  WolfraoBehknid  mit 
Wolframchlorür  erhält  man  durch  gelindes  BrilSlseo  ?on  Wcdfran* 
eblorid  in  Waaserstoflfgas  als  eine  donkel  schwaragrane  Masse»  wdebe 
beim  BriuMi  aebmikt  und  ein  grüngelbes  Gas  bildet,  das  sieh  in 
gl£naenden  sohiwanen  Nadeln  eoodenairt.  Durch  Wasser  wird  dieae 
GUorverbindnag  onter  Erwiramng  und  Abscheidnng  eines  blansehwar- 
■eo  Wollramoxyds  zersetat,  wfihrend  die  Lösung  sieh  grfingelb  färbt. 

Vor  dem  Löthrohre  Terbttt  sich  das  Wolframoijrd  wie  Wol- 
framainre» 

Wolframs&ure.  WO». 

Die  Wolfrani säure  hat  in  wasserfreiem  Znstande  nach  dem  Glfihen 
eine  citnmeDgelbe  Farbe,  die  beim  Erhitzen  donUer  wird.  Biswei&ea 
erhfilt  man  sie  als  ein  grünliches  Pulver,  das  durch  langes  Erhitsen 
beim  vollst&ndigen  Zutritt  der  Luft  keine  rein  gelbe  Farbe  annimmt 
Durch  desoxydirende  Gasarten  nimmt  die  gelbe  S&ure  zwar  auch  eine 
grfine  Farbe  ao,  aber  beim  Giftben  «nter  Zatritt  der  liofk  wird  titf 
wieder  gelb. 

Die  Wolframsaure  verfl&chtigt  sich  nur  bei  den  höchsten  Tem- 
peraturen. —  Sie  wird  vom  Wasser  nicht  aufgelöst.  Wenn  man 
aie  befeuchtet  und  mit  blauem  Lackmuspapier  in  Berührung  bringti 
•o  wu*d  dasselbe  nicht  merUieh  dadurch  geröthet.  Von  den  Siuren 
wird  sie  nicht  aufgelost,  wenn  sie  rein  ist  und  keine  Basen  enthfilt 
Selbst  concentrirte  Schwefelsfore  nimmt  beim  Erhitzen  nichts  von  ihr 
Auf.  Durch  Glfihen  mit  Chlorammonium  wird  die  Wolframs&ure  idßbtr 
verfiltert,  und  nur  dann  erst  dadaicb  zu  stickstoffbaltigem  Wolfraai- 
oxyd  redaeivt,  dats  dem  Gemenge  vor  dem  Glühen  noch  kohlensaares 
Alkali  mgeaetat  wird  oder  statt  der  Wolframsfiure  wolfiramsaure  Alk»- 
Uen  angewandt  werden.  —  SchmelEt  man  Wolframs&ore  mit  saurem 
aehwdUiaorem  Kali,  und  behandelt  die  geaehmolzene  Masse  mit  Was- 
■ser,  so  nimmt  dieses  das  übecaoboaaige  aanre  achwefelsaure  Kali  aof} 
die  Auflösung  rötbet  das  Lackmuspapier,  entbftlt  aber  keine  Woilram- 
sfinre.  Wäscht  man  aber  den  Rückstand,  der  aus  wolframsanrem  Kali 
•besteht,  mit  reinem  Wasser  aus,  ao  wird  er  dadurch  ganz  aufgelöst; 
die  Auflösung  röthet  das  Lackmaspapier  nicht»  ond  rerbilt  aich  gana 
wie  eine  Auflösung  von  wolframsaurem  Kali. 

Leitet  man  über  rothglühende  Wolframsfiure  Chlorgas,  so  erbalt 
man,  wie  aus  Wolframoxyd,  Wolframbioxychlorid,  nur  sehr  wenig 
▼emnreinigt  doreh  rothea  Wolframoxjehlond«   Wird  die  Wolfimn- 
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•iure  mit  Kohle  gemengt  der  Behandlung  mit  Ghloi^as  unterworCii^ 
80  erhSlt  man  das  rotlie  Ozychlorid.  Darch  Schmeisen  der  Wolfram- 
«iure  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaarem  Natron  and  Schwefiri^ 
und  Behandeln  der  Masse  mit  Wasser  erhält  man  eine  Auflösung  von 
Sehwcfelwolfiram  in  Schwefelnatriom,  aus  der  durch  Uebers&ttigung 
mtl  einer  SSure  fast  alles  Wolfram  als  Schwefelwolfram  gefiült  wird. 

Die  Wolframsänre  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  in  Wmmt 
leicht  auflöslich  sind.  Sie  wird  selbst  in  geglfihtem  Zustande  von 
reinen  und  von  kohlensauren  Alkalien  aufgelost;  doch  f^eschieht  die 
Auflosung  selbst  in  der  Wfirme  sehr  schwer.  Bei  der  Behandlung  der 
Wolframsfiore  mit*  Auflösungen  kohlensaurer  Alkalien  ist  es  schwer, 
die  Entweichung  des  Kohlensänregases  sa  bemerken.  Von  Ammoniak 
wird  die  geglühte  Säure  nicht  aufgelöst. 

Die  Wolframs&ure  bildet  mit  Basen  zwei  Reihen  von  Verbindun- 
gen, die  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  und  die  man  als 
Verbindungen  der  Wolframsäure  und  der  Metawolframsäure 
anterscheidet.  Die  eine  Modification  der  Säure  kann  leicht  in  die  an- 
dere übergeführt  werden.  Wird  eine  Auflösung  von  w<^framsaurem 
Natron  mit  fiberschüssigem  Wolframs&urehydrat  erhitzt,  so  bildet  sich 
metawolframsaures  Natron,  und  dieses  geht  durch  Erhitzen  mit  über- 
schüssigem kohlensaurem  Natron  oder  Natronhydrat  wieder  ober  im 
wolframsanres  Natron.   Das  Kalisalz  zeigt  dasselbe  Verhalten. 

Leicht  erhält  man  die  Auflösangen  der  wolframsauren  Alkalien, 
wenn  man  den  in  der  Natur  vorkommenden  Wolfram  (wolframsaures 
Eisen-  und  Manganoxydul)  mit  kohlen<<aurera  Alkali  schmelzt,  und  die 
geschmolzene  Ma^se  mit  Walser  behandelt.  Während  die  Oxyde  des 
Eisens  und  Mangans  ungelöst  zurückbleiben,  löst  sich  wolfraBUMVes 
Alkali  nebst  dem  überschussigen  kohlensauren  Alkali  auf. 

In  den  Auflösungen  der  wolframsauren  Alkalien  bringt  Chlor- 
wasserstofföäure  in  nicht  zu  geringer  Menge  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  etwas  Chlorwas- 
serstoffsäure enthaltendem  Wolframsiiurehydrat  hervor,  der  in  einem 
Uebermaafs  der  Säure  nicht  löslich  ist.  wohl  ab^r  in  Ammoniak.  Nach 
einiger  Zeit  erhält  die.ser  Niederschlag  einen  Stich  ins  QelbUche; 
schneller  gelb  wird  er  durch  Erhitzen,  hpHonders  mit  einem  üeber- 
schufs  von  Chlorwasserstoffsäure,  indem  er  in  ein  weniger  Wasser  ent- 
haltendes Hydrat  übergeht.  .Wird  der  Niederschlag;  mit  vielem  Was- 
ser behandelt,  so  löst  sich  viel  davon  auf,  und  er  i.^t  c^anz;  in  Waliser 
auflöslich,  wenn  die  freie  Säure  abgegossen,  und  er  zu  wied»  rhdlten 
Malen  mit  Wasser  behandelt  worden  ist.  Wird  die  Auflösung  lange 
gekocht,  so  entsteht  eine  Trübung.  —  Setzt  man  zu  einer  kochenden 
Auflösung  der  wolframsauren  Alkalien  tropfenweise  Chlorwasserstoff- 
Stare  in  nicht  sa  groiser  Menge»  so  entsteht  kein  N kdertohUig ,  and 
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die  LfiMMig).  welche  alsdaan  lictitwolframsfiure  ealhik,  wird 
Silttlten  auch  durch  «Mtt  groften  UeberschuCs  Yon  Chlorwas8er8toff> 
•Im  ikht  sofint  gttrilbt;  erst  nach  ekugw  Zeit  entsteht  ein  Niedvr- 
■tUig,  «nd  dtift  um  so  schneller,  je  concentrirtere  Chlorwasserstoff» 
iiM«dM  LSuiDg  entfam.  Dv^  £iWlieii  wird  di»  Bikteng  dw  Nio- 
intohlagi  i^r  befSrdert 

Vcvdtanti  fttthwefelsfiure  und  SalpeterftMr«  vMiMdten  sioli 
wie  CUorwMseisloAfiure.  Der  durch  SchwefelBänre  entstandene  Nidtor 
MUng  Uiftt  Utalger  weiTs,  als  der  durek  Citowraifleritaffiinf  mmgjlit, 
WUi  wild  iimil  BiUtaen  minder  gelb. 

Phoephorsftnre  giebt  in  den  Auflosungen  der  wolframsmiftt 
ftHriKnii  «iatn  ireiTsen  Niedectobbig«  der  in  eintB  UebenBMÜi  von 
FhosphorsfiuM  Idcht  löslich  ist. 

OxalsAttre  Wiagt  darin  keine  Fällung  hervor. 

DiA  YeHiyindangeB  der  Wolframsäure  mit  den  fitd«n  and  Metall- 
Myta  iM  «tt»  aih  WMligtn  Ausnahmen  in  WasMr  anlöslicb.  In 
den  Anflöraogen  der  wolfimnsnoren  Alkalien  entstehen  daher  Nieder- 
■iMIflli  dtti«h  Auflösangen  von  6alzen  der  Erden  and  Alkalien.  Aof- 
Mamgon  von  Chlorbaryum  und  Ghloronioinm  bringen  darin  weiDse 
IM«iMldige  bemr«  die  dooli  tMm  Wmnt  «nd  dofob  kinmgiffiilM 
AsmKmink  nrieht  aaf^elAst  werden. 

SckWBfelßÄure  Magnesia  bringt  keine  FäUung  in  den  Auf- 
lÜHbgQll  der  irotftwttMMren  Alkalien  henror.  Erst  dvrch  einen  Zusatz 
¥&t  AMMottlek  entstelle  ein  Niederschlag,  welcher  indeseen  in  einer 
Attfiteiittg  mm  OblendniBenlte  kkht  Iddieh 

8alpetersatttes  Silbproxrd  erseimi  «ine  weifiM  FAUnng,  die 
tttHütadig  kl  AflUneniak  emflöslich  ial^ 

SftlpetereAnree  Qnecksilberoxydul  bringt  einen  weifsen 
NIedereehlag  hervor,  der  einen  Stich  ins  Gelbe  hat  Durch  Ammoniak 
irM  teielhe  gans  sohwan.   Qaeeksil^rchlorid  bewirkt  keine 

Balt^eieteanres  Bleioxyd  gielit . einen  weüeen  Niedenoklag, 

der  in  Ammoniak  anflöslich  ist. 

Kalium eiseneyanflr  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  wolfram- 
ettten  Alkalien  keine  FiUnng.    Setzt  man  indessen  zur  Auflösung 

geringe  Menge  einer  Öinre,  so  f&rbt  Mk  dieselbe  tief  braunroth, 
und  nach  einiger  Zeit  verwandelt  sie  sieh  in  eine  braunmthe  Gallerte. 
1fr  eifier  etwae  eoncentrirten  LOen&g  von  wolframsaurem  Natron  kann 
aber  dnrdi  eine  gro&e  Menge  vön  Kaliameisencyanür,  durch  ein 
ailderea  anftesliches  KaUeals,  ein  toyataUiniadier  Niederschlag  von 
ifrtftnnrnitffftfffh  Kali  entstehen. 

K«Utt1lieiftefleraiki^  verändert  ebenfiaie  die  Auflöwmgen  der 
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wolframMoren  Alkalien  nicht.  Durch  einen  geringen  Zusats  einer 
SAwre  erseiigt  sich  ein  hellgelber  Niederschlag. 

Gerbsäure  verändert  die  Auflösungen  der  wolframsauren  Alka- 
lien nicht  Fügt  man  indessen  eine  geringe  Menge  einer  Säure  hinzu, 
so  erhält  man  einen  dicken  chocoladenbruunen  Niederschlag.  JB^bea 
so  verwandelt  Gerbsäure  den  weifoen  Niederschlag,  der  durch  Säuren 
in  der  Aufloeiuig  der  woUrmaMaren  Alkalien  entstanden  ist^  in  einen 
braunen. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  den  Auflösungen  der 
wolframsauretv  Alkalien  in  freien  Säuren,  wie  s.  B.  in  i:*hosphotsftire, 

iMt  keine  Trübung. 

Schwefelammonium  erzeugt  darin  keine  sichtbare  Verände- 
rung; setzt  man  aber  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  ent- 
steht ein  hellbräunlicher  Niederschlag  von  Schwefelwolfram,  dessen 
Farbe  aber  erst  richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  das  Ganze  einige 
Zeit  gestanden  hat  Das  durch  eine  Säure  gefÜdUe  Wolframa&ttrehydrafc 
ist  in  Schwefelammonium  auflöslicb. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  wolframsaurem  Alkali  Z inn- 
chlor ür,  so  entsteht  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  aber  nach  dem 
Zusetzen  von  etwas  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  bei  gelin- 
dem Erhitzen  schon  blau  wird.  Der  Niederschlag  erscheint  minder  rein 
blau  oder  grün,  wenn  der  Zusatz  des  Zinnchlorürs  zu  stark  gewesen 
ist  Durch  einen  Zusatz  von  Phosphorsäure  wird  ebenfalls  eine  min- 
der schöne  blaue  Farbe  erzeugt.  —  Durch  dieses  Reagens  kann  man 
zwar  besser  als  durch  andere  Reagentien  die  kleinsten  Mengen  von 
Wolframsäure  erkennen,  allein  es  ist  dabei  zu  beachten,  dafs  man  sich 
dann  von  der  Abwesenheit  anderer  metallischer  Säuren  überzeugt 
haben  mu£s,  welche  ebenfalls  durch  Zinnchlorür  blau  gefärbt  werden 
können. 

Fügt  man  zu  der  Lösung  eines  wolframsauren  Alkalis  schwefel- 
saures Eisenoxydul,  so  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag, 
der  durch  Zusatz  von  Säuren  nie  blau  wird,  wodurch  sich  Wolfram- 
Säure  leicht  von  Molybdänsäure  unterscheiden  läfst. 

Auflösungen  von  schwef  licht  sauren  Alkalien  bewirken  anch 
beim  Erhitzen  die  Erzeugung  einer  blauen  Farbe  nicht.  Setzt  man 
indessen  nur  selir  wenig  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  erhält  man 
beim  Erhitzen  eine  höchst  schwach  bläulich  gefärbte  Flüssigkeit 

Uebersättigt  man  die  Auflösung  eines  wolfranisauren  Salzes  mit 
einer  Säure,  und  stellt  in  den  dadurch  entstandenen  Niederschlag, 
ohne  ihn  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  oder  wenn  der  Niederschlag 
•sich  in  der  Säure  aufgelöst  hat,  in  die  Auflösung  desselben  eine  Stange 
metallischen  Zinks,  so  erhält  man  eine  schöne  blaue  Färbung  von 
wolframsaurem  Wolframoxyd.  In  den  Auflösungen  des  wolfrauisauren 
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AXkäM»  im  «mem  Ueberschafs  von  Phosphorsftnre  entsteht  durch  Zink 
eine  schönere  blaue  FärlMmgi  alt  io  NUdenoUigen,  die  durch 
Schwefelsfiure  und  Chlorwasserstoffsäori  eneugt  worden  iiod.  In  der 
durch  Salpetersäure  in  der  Auflösung  eines  wolframsauren  Alkalia 
■■Wandenen  Fällung  wird  durch  nietallisoliM  Zink  kaine  blaue  Farbe 
hervorgebracht  —  Auch  metallisches  Köpfet  criengt  unter  ähnlichen 
UnaUnden  eine  Uaiie  Farbe.  Sie  entsteht  aowolil,  wann  die  Aufl^ 
iUg  des  wolframsanren  Salaea  dnich  Cfalonraaaeratoffsäure,  als  auch, 
wenn  aie  durch  Schwefelsäure  sauer  gemacht  worden  ist.  Der  durch 
diese  fiiaran  entstandene  weiÜBe  Niederschlag  wird  indesaen  dnrok 
Kopier  erst  nach  längerer  Zeit  blau,  als  doreh  Zink. 

IMe  Auflösung  der  Melawolframaiore,  durch  Zersetzen  einar 
Lösung  von  metawolframsanrem  Baryt  renuittelat  Schwefelsäure  er* 
halten,  ist  farblos  und  hat  die  Eigenschalton  einer  starken  Säure.  Sie 
lälst  sich  kochen,  dHuM  eine  Veränderung  so  erieiden,  und  auf  einem 
Wasserbade  bis  zur  Sympdicke  eindampfen,  aber  bei  weiterer  Con«' 
centration  scheidet  sich  plötzlich  gelbes  Wolframsäurehydrat  aus.  Im 
Inftverdflnnten  Räume  über  Schwefelsäure  verdunstet  liefert  sie  kleine 
leicht  lösliche  Krystalle  eines  Hydrats  der  Säure.  In  einer  concentrir^ 
ten  Auflösung  der  Metawolframsäure  entsteht  durch  Schwefelsäure  ein 
weifser  Niederschlag,  der  sich  durch  Zusatz  von  Wasser  auflöst.  Durch 
einen  Ueberschuls  von  Kalihydrat  oder  kohlensaorem  Kali  wird  die 
Metawolframsäure  in  Wolframsäure  übergeführt 

Die  Salze  der  Metawolframsäure  sind  mit  wenigen  Ausnahmen 
in  Wasser  leicht  löslich,  und  aus  den  Auflösungen  wird  durch  Zusata 
einer  Säure  kein  Wolframsäurehydrat  ausgeschieden.  Die  festen  Salze 
werden  beim  Glühen  unter  Abacheidong  von  Wolframsäure  in  balae 
der  Wolframsäure  verwandelt. 

In  den  Auflösungen  der  metawolframsauren  Alkalien  werden  durch 
Ijösimgen  der  Salze  der  Erden  und  der  meisten  M e tailoxyde  keine 
Fällungen  hervorgebracht.  Durch  salpetersaures  Bleioxyd  und 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  entstehen  aber  Niederschläge! 
der  erstere  ist  weifs,  der  letztere  etwas  gelblich  gefärbt 

Di«  Lösungen  der  Metawolframsäure  oder  der  metawolframsauren 
Alkalien  nach  Zusatz  einer  Säure  werden  durch  metallisches  Zink 
schön  blau  gefärbt,  wie  die  Woiframsäure. 

Schwefelwasserstoff  scheint  in  der  Lösung  der  Metawolfram- 
säure keine  Veränderung  zu  bewirken,  aber  durch  Neutralisation  mit 
Ammoniak  wird  die  mit  Schwefelwasserstoi!'  gesättigte  Lösung  unter 
Abecheidung  von  Schwefel  intensiv  blau  gefärbt. 

Die  Verbindungen  der  Wolframsäure  mit  den  Basen  können  durch 
Digestion  mit  Salpetersäure  oder  mit  ChlorwasserstofFsäure  zersetzt 
werden;  die  Baae  löst  sich  in  der  SAure  atü,  während  die  Wolfram- 
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sSnn^  ausgeschieden  wird.  Ist  die  Zorset2iing  nicht  vollständig  ge- 
schehen,  so  löst  sich  die  abgeschirden»'  Wolfranisäure  nicht  vollstän- 
dig ia  Ammoniak  auf.  Wird  ^eine  woltramsaure  Verbindung  schwer 
durch  Sfiuren  zersetzt,  wie  z.  B.  der  Wolfram,  so  schmelzt  man  die- 
selbe mit  der  dreifachen  Menge  von  kohlensaurem  Alkali  in  einem 
Platintiegel  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser.  Diese 
löst  wolframsaures  und  das  überechüssige  kohlensaure  Alkali  auf,  wäh- 
rend die  Hasen  ungelöst  zurückbleiben,  wenn  sie  in  kohlensaurem  Al- 
kali unlöslich  sind.  In  der  Auflösung  des  wolframsauren  Alkalis  er- 
kennt man  die  Wolfrainsäure  durch  daa  im  VorbeigeheiideB  angeg»* 
bene  Verhalten  gegen  Reagentien. 

Durch  die  oxydirende  Flamme  des  Löthrohrs  wird  die  Wolfram- 
säure nicht  verändert;  in  der  reducirenden  Flamme  wird  sie  schwani. 
V^on  Borax  wird  sie  auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  leicht  zu 
einem  klaren  farblosen  Glase  aufgelöst.  Bei  einem  grofsen  Zusätze 
kann  das  Glas  emailartig  geflattert  werden.  In  der  inneren  Flamme 
wird  das  Glas  bei  einem  geringen  Zusatz  der  Säure  nicht  verändert, 
bei  einem  gröfseren  wird  es  gelb,  und  beim  Erkalten  gelblich  braim. 
—  Von  i-'hosphorsalz  wird  die  Wolfranisäure  in  der  äufseren  Flamm« 
zu  einem  klaren  farblosen  Glase  aulgeioät,  das  bei  einem  bedeutenden 
Zu.Hutze  der  Säure  gelb  erscheint;  in  der  inneren  Flamme  aber  wird 
das  Glas  rein  blau.  Enthält  die  Säure  Eisen,  oder  setzt  man  etwas 
Eisenvitriol  hinzu,  so  wird  das  Glas  blutroth.  Ein  geringer  Zusatz 
von  Zinn  macht  dasselbe  wieder  blau;  es  wird  aber  dadurch  grün, 
wenn  der  Eisengehalt  bedeutend  gewesen  ist.  —  Von  Soda  wird  die 
Wolframsäure  auf  Platindraht  zu  einem  klaren  dunkelgelben  Glase 
aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  krystallinisch  und  undurchsichtig 
weifs  oder  gelblich  wird.  Auf  Kohle  mit  wenig  Natron  im  Reductioo«* 
feuer  behandelt,  kann  eine  grofse  Menge  Wolframsäure  zu  metalli- 
schem Wolfram  reducirt  werden,  welches  durch  Abschlämmen  der 
Kohle  erhalten  wird.  Mit  mehr  Soda  geht  alles  in  die  Kohle,  und 
beim  Abschlämmen  erh&lt  man  die  goldgelbe  Verbindung  von  Wolfram- 
8&ure  mit  Wolframoxyd  und  Natron  (Berzelius  und  Plattner). 

Verbindungen  von  Wolframsäurc  mit  Wolframoxyd  von 
Mauer  Farbe  werden  erhalten,  wenn  wolframsaures  Amraoaiak  beim 
Ausschlufs  der  Luft  dun  h  Krhitzen  zersetzt  wird,  oder  durch  Einwir- 
kung des  Zinks,  des  Zinnchlorürs  und  anderer  reducirender  Substan- 
zen auf  Wolframstture.  Auch  durch  die  erste  Einwirkung  von  Waaser- 
stoffga^s  Ulli"  Wolf rams&ure  bildet  sich  bei  nicht  zu  starker  Hitze,  früher 
als  da.s  Wolframoxyd,  gewöhnlich  erst  die  blaue  Verbindung. 

Die  Wolframsäure  kann  also  durch  ilii  ausgezeichnetes  Verhfcltcn 
gegen  Phosphorsalz  in  der  inneren  Löthrohrtlainiue  von  den  meitlift 
friber  abgehandelten  Subäiuuzeu   uuterftchieden   Werden.    Mit  469 
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Kdbaltoi^d  kamt  man  eie  in  Yerlmidiiiigen  hiosiclitUcfa  ihres  Verhal- 
tens nkfat  Terwediseln,  da  dasselbe  andi  in  der  ftüiMren  Löthrohr- 
flamme  ein  blanee  Glas  giebl  Ton  der  Titaaalai«,  der  Tantals&ore 
nnd  den  Slam  dea  Niolw  Ulkt  aieh  die  WaUraaiaiafa  besonders  da- 
dorefa  nntciMhelden,  dab  sich  ihr  Hydrat  in  Ammoniak  leleht  aofldst, 
dalb  sie  beim  Scbmelsen  mit  einem  Gemenge  von  kohlenaanrem  Na- 
tron nnd  BdiweM  ein  in  WaaMr  IteUebea  Sehwefeliali  bildet,  dab 
aie  dnrch  firidtien  mit  etwas  koUensaarem  Natron  «nd  Ghk>rammo» 
niom  an  achwaraem  stidcstoffhaltigem  WolframoiTd  redneitt  wird«  und 
dab  sie  mit  Kohle  gemengt  beim  Brbitaen  in  Chlorgaa  eine  rotba 
flüchtige  GbkMTerbindang  bildet 

Manehe  organiaehe  Sinren,  wie  Wdaateinsiara  nnd  Gitronen- 
alnre,  bewirken  kdne  FXQnng  in  den  AnflSsnngen  der  wolframsaaren 
Alluüien.  Aneh  verlundem  sie  die  Braeugung  der  binnen  Farbe,  wenn 
man  sie  gomeinselMlUieh  mit  SnncUoTdr  su  jenen  AuflSeungen  seist, 
oder  wenn  Zink  mit  densdben  in  Berflfamng  gebracht  wird.  —  Bssif» 
sinre  bewhrkt  in  den  AnfUteongen  der  wolframsauren  Alkaliwi  einen 
weilsen  Niederschlag,  der  sieh  in  einem  Uebsnehnb  von  Bssigafare 
nicht  aaflSst,  nnd  nach  längerer  Zeit  nicht  gelblich  wird.  Bssigadaro 
veriundert  anch  nicht  die  Braeugung  der  blauen  Farbe  durch  Zink; 
diese  erschmnt  sogar  8ch5ner,  als  wenn  sie  mit  Chlorwasserstolbgnre 
herrorgebracht  wird;  wolü  aber  bindert  Bssigslnre  die  Bntstehang 
der  Uanea  Farbe  dnrch  Zlnncblorfir;  der  Niederschlag  erscheint  darcb 
ja»  braun. 

XLVÜ.  MeljrUibL  Me. 

Daa  Molybdin  hat  in  geschmolsenem  Znstande  eine  sOberweübe 
Farbe,  nnd  Iftbt  sich  dureh  den  Hammer  etwas  platt  schlagen,  ehe  es 
aerspringt;  es  ist  jedoch  bisher  wegen  seiner  sehr  adiweren  Sdimeb- 
batkdt  nur  selten  ia  geschmolaenem  Zustande  erhalten  worden.  Hin- 
figer  und  leichter  erhilt  man  das  Molybdin  als  graaea  metallischea 
Pulver,  das  beim  Drflcken  Politur  annimmt.  Daa  speciflsche  Gewicht 
des  metalliscfaen  Molybdins  ist  9,6.  Ba  wird  an  der  Luft  bei  gewShn- 
Bcber  Temperatur  nicht  verSndert,  aber  beim  Glühen  an  der  Luft 
csydirt  ea  sich  an  Oxyd,  bei  lange  anhaltender  Hitae  wird  es  in 
blaues  Oxyd  und  endBdi  in  Molybdinsiure  verwandelt  Bibitct  man 
das  Metall  aaf  Kohle  durch  die  oxydhrende  Lgthrohrflamme,  so  be> 
achlägt  die  Kohle  in  nicht  an  groCm*  Entfernung  mit  kiyatallinischer 
liolybddiisinre.  Im  Bednctionsfener  verfindert  sich  das  M<dybddn  nicht 
—  Chlorwasseiatofliigare,  TCffdfinnte  Schwefelsinre  wie  auch  Flnorwaa- 
aeratoflrture  ISaen  daa  IfolybdAn  nicht  anf;  von  oonoentrirter  Sdiwo* 
üdsinre  wird  es  unter  Bntwiekinng  ron  schweflicbter  8iare  in  eine 
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Inraime  Masi^  vwwtaMtL  Salpetenliire  uBd  EBrngswatser  ISacn  dai 
Ifolybdln  leicht  autf  and  Tenrandeln  €•  in  ÜQLTbdinaiiire)  irona 
Imuelciwiide  Menge  Sinre  angewandt  worden  le^  iat  weniger  Salpe- 
terainre  angewandt  worden,  so  erbllt  man  nur  salpetersaoies  Motyb- 
dino^d.  Durch  eine  Aoflöenng  von  KaUbydrak  wird  es  nicht  ange- 
ltet, und  selbst  beim  Schmelien  mit  demselben  wird  es  nur  schwer 
and  langsam  unter  WassersioilQBaseatwickInng  oagrdirt^  Durch  Schmel- 
ien mit  salpetersanrem  KaK  wird  es  mit  Heftij^eit  oxydirt  (Berse* 
lins).-  Ifdtet  man  fiber  das  erhitite  Metall  Chlorgas,  so  wird  es  ia 
ÜAchtiges  Molybdinbichlorid  Terwandelt  Bei  erhfihter  Temperatnr 
sersetst  das  metallische  Molybdfin  die  Wasserdlmpl»,  nnd  verwandelt 
sich  nnter  Entwicklang  von  Wasserstofl^  soerst  in  bhuaes  Oxyd  nod 
endlich  in  MoljbdAnsäore,  die  sich  in  dem  Maabe,  wie  sie  sich  bOdet, . 
▼eillilchligt  (Begnault). 

Man  erhSlt  Terbindungen  von  Stiekstofiinolybdin  mit  Moljbdin- 
amid,  wenn  man  bei  geringer  EifaitKung  Ammoniakgas  fiber  Chlor- 
molybdin  leitet  Bei  stSikerer  HItse  verwandelt  sich  dasselbe  fai 
Stackstolfinolybdin,  nnd  b^  WeiCb^ilhen  in  reines  Molybdin  (Uhr- 
lanb). 

MolybdAnoxydttL  MoO. 

Ueber  diese  Qzydationsstnfe  des  Molybdins  herrscht  noch  einige 
Unsicheiheit   Nach  Berselins  ist  das  Molybdinoi^al  als  Hydrat 
scbwars,  wenn  man  es  ans  mner  Anflösnng  eines  molybdinsaaren, 
Alkalis,  die  durch  GhlorwasserstoifsSare  sauer  gemacht  und  mit  Zink 
bebandelt  worden  ist,  Tcrmittelst  eines  Ueberschusses  von  Ammoniak 
gefiüit  bat  Am  reinsten  erhSlt  man  das  Oxydul,  wenn  geglfihte  Mo- 
lybdAosiore  mit  etwas  Glilorwasseratoffirikire  fibeigossen,  durch  Zink 
reducirt  wird,  ohne  dab  ne  durch  ein  Uebermaais  der  Store  au%e- 
USst  worden  ist  Es  ist  hieran  aber  eine  lange  Einwirkung  eiforder» 
lieh.  Das  Oxydul  sieht  auch  scbwars  aus,  aber  im  Sonnenlichte  dun« 
kei  messinggelb.  Beim  Trocknen  wird  es  leicht  durdi  Oxydation  hlsa. 
Durch  kngMunes  Erhitsen  im  luftleeren  Baume  verliert  ee  sein  Was- 
ser; steigert  man  dann  die  Temperatur  bis  aum  Glfihen,  so  aeigt  das 
Oxydul  eine  lebhafte  Feuererscheinnng,  worauf  es  mit  pechechwaner 
Farbe  zurückbleibt  Bs  ist  dann  nicht  mehr  in  Sturen  auflösUch.  An 
offener  Luft  erhitzt,  entzfindet  es  sich  und  verbrennt  an  Molybdin« 
sinre.   Das  durch  Zink  erzeugte  Molybdinoxydul  aeigt,  wohl  weil  es 
noch  etwas  Zinkoxyd  enthfilt,  diese  Erscheinung  nicht  (Beraelius). 
—  Die  Auflösung  des  Molybdanoxyduls  in  Chlorw)tS8erstoifs£ure  hat 
eine  sehr  dunkel  schwarae  Farbe  und  ist  bei  stärkerer  N'erdunoung 
braun.  Gegen  Reagentien  verhält  sich  diese  Auflösung  wie  folgt: 

Kalihydrat  bildet  in  derselben  einen  braunschwaxvan  Niodsr- 


Digitized  by  Google 


MolybdXB.  BfS 


schlag  von  Molybd&noxydulhydrat,  der  in  einem  üebermaafse  des 
Fillungsinittels  unauflöslich  ist. 
Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Kohlensaures  Kali  bringt  einen  braunschwarzen  Niederschlag 
von  Mulvbdänoxvdulhvdrat  hervor,  der  in  einem  Ueberschusäe  des 
Fällungsmittels  ein  wenig  auflöslich  ist. 

Saures  kohlensaures  Kali  zeigt  dieselbe  Wirkung. 

Kohlensaures  Arnnioniak  bringt  ebenfalls  einen  braunschwar- 
zen Niederschlag  von  Molybdänoxydulhjdrat  hervor,  der  sich  aber 
in  einem  Ueberschufs  dos  Fällungsmittels  wieder  voUsiändig  auflöst. 
Durch  Kochen  der  Auf losung  wird  das  Oxydul  wieder  gefällt. 

Phosphorsaures  Natron  bewirkt  eine  braunschwarze  Fällung 
von  phosphorsaurem  Molybdänoxydul. 

Oxalsäure  giebt  keinen  Niederschlug  in  der  Molybdänoxydul- 
Mifldsung. 

Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid  bringen  rölh- 
lichbraune  Niederschläge  hervor. 

Schwefe lammonium  bewirkt  in  der  mit  Ammoniak  gesättigten 
Molybcl&noxydulauflSsang  einen  gelbbraunen  Niederschlag  von  Schwe- 
felmoljbdftn,  der  sich  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  voll- 
ständig auflöst,  wenn  die  Auflösung  des  Molybdänoxyduls  frei  von 
Zinkoxyd  gewesen  war. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser  wird  anfangs  keine  Fäl- 
lung bewirkt,  später  aber  entsteht  dadurch  ein  braunschwarzer  Nieder- 
schlag von  Schwefelmolybdän. 

Di«  Yerbindangen  des  Molybdänoxyduls  mit  solchen  Säuren,  die 
in  freiem  Zuttaade  leieht  fl&chtig  sind,  senetsen  sieh  beim  GIflhen 
•B  der  Loft,  wod  das  d^al  verwandelt  sieh  dabei  in  Molybdln- 
ainre* 

Biomstrand  hdt  die  beeehriebene  SaneratoSVvrblndang  des  Mo- 
IjbdXna  für  Molybdftnseaqnioxyd;  doreh  Zersetxong  Ton  rothem  sehr 
nehwer  flflehtigem  MolybdSnaeaquiddorid  Termitteiat  Kalihydrat  erhielt 
er  ein  Sesqoioxydhydrat,  welches  dasselbe  Aussehen  hatte  ond  sieb 
eben  so  gegen  Ohlorwasserstoffitfure  ▼erhielt,  wie  die  beschriebene, 
durch  Beduotion  vermittelst  SSnk  erhaltene  Sanerstoinrerbindniig. 

Das  MolybdSnozydulhydrat  eihllt  man  durch  Zersetsung  der  eot- 
spreehenden  Chlor-  oder  Bromverbindung  vermittelst  KaUhydrat  als 
einen  schwanen  Körper.  Das  MolybdSnchlordr,  durch  Ungeres  stär- 
keres Erhitsen  des  Sesqnichlorids  in  KohlensSuregas  eriialten,  ist  ein 
Uchtgslber,  nicht  flüchtiger  Körper,  welcher  durch  Ghlorwasserstoff- 
siure,  Salpetersiure  und  Königswasser  auch  befan  Brhitsen  nicht  ver- 
ftndert  wird,  sich  aber  in  einer  verdünnten  Lösung  von  Kalihydrat  nut 
gelber  Farbe  auflöst  Ans  dieser  Lösung  scheidet  sich  beim  Erwiimen 
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mH  mehr  Ealihjdrat  sehwanet  MolybdAnoxydnlhydrat  ans.  Durch 
verdünnte  ScfawefelaAare  oder  Salpetersäure  wird  ana  derselben  ein 
gelbes  Oxjrchlorfir  (Mo*Cl*0)  ausgeschieden.  Dieses  lost  sich  in 
einem  Uebeiscfanls  von  verdünnter  Scfawefelsfinre  oder  Salpetetsfinre 
an^  aber  ans  dieser  Lösung  wird  durch  salpetersaures  Silberoxyd  kein 
Chlorsilber  gefiUlt  Dasselbe  auffallende  Verhalten  ceigt  das  Moljb> 
dfinbromur  (Blomstrand). 

Vor  dem  L5th röhre  verhält  sich  das  Molybdftnoxydul  wie  Mo- 
lybdfinsfture. 

Molybdänoxyd.  MoO'. 

Dieses  Oi^d  des  Molybdäns  eihllt  man  a«f  trodEenem  W^ge, 
wenn  man  Molybdänsäure  mit  Wasserstol^ias  bei  nidit  an  hoher  Tem- 
peratur behandelt;  es  hat,  auf  diese  Weise  bereitet,  eine  donkelbranne, 
ins  Kupfenothe  sich  siebende  Farbe  und  metallischen  Glans.  Das 
Qydrat  des  Oxyds  ist  braun,  volondnäs,  und  Ifist  sich  in  Säoren  mit 
bräunlicher  Farbe  auf.  Auch  In  blofeem  Wasser  ist  das  Hydrat  etiras 
auflöslich;  diese  Auflösung  hat  eine  bräunliche  Farbe  und  röthet  das 
Lackmuspapier  schwach;  doch  wurd  das  Hydrat  schon  ans  derselben 
gefiQlt,  wenn  man  ein  Sab,  B.  Chlorammonium,  in  der  Ftässi^^Mit 
auflost  Wenn  das  Moljrbdänoxydhydrat  in  feuchtem  Zustande  lange 
der  Luft  aasgesetzt  wird,  so  absorbirt  es  Sauerstoi^as  und  flurbt  sich 
auf  der  Oberfläche  grün  oder  blau;  und  wenn  es  dann  mit  Wasser 
übergössen  wird,  so  färbt  es  dieses  grün.  —  Wird  aber  Molybdäno^ 
trockenes  Chlorgas  geleitet,  während  es  geUnde  erhitzt  wird,  so  tnUet 
sich  ein  Sublimat  von  Kiystallschuppen  und  Nadeln,  die  ans  Molyb- 
dänbioxychlorid  bestehen.  Dasselbe  sublimirt  sich,  ohne  durch  plötz- 
liches Erhitzen  wie  die  analoge  Wolfram  Verbindung  aersetit  ZU  wer- 
den (S.  507).  Durch  Wasser  wird  es  in  Molybdänsäure  und  Chlor* 
wasserstoffiiäure  verwandelt;  es  löst  sich  aber  nicht  klar  darin  auf, 
sondern  man  erhält  eine  durch  sich  ausscheidende  MolybdänsSure  niil- 
chichte  Fiässij^it.  D^is  dem  Oxyde  entsprechende  Molybdanbichlorid 
eriiält  man,  wenn  Molybdänmetall  in  Chlorgas  erhitzt  wird;  es  ist  in 
trodronem  SSustande  metallisch  glänzend  und  krystallinisci] ,  hat  e'wc 
grau  schwarze  Farbe,  schmilzt  bei  gelinder  Hitze  und  verflüchtigt  sich 
als  ein  st  hl  dunkelrothes  Gas.  In  Wasser  ist  das  Molybdanbichlorid 
anflöslich.  Die  conrontrirte  Auflösung  desselben  in  Wasser  hat  eine 
schwarze  Farbe  und  wird  durch  Verdünnung  mit  mehr  Wasser  gräB, 
braun  und  endlich  gelb.  Enthält  indessen  das  Biclilorid  etwas  Mo- 
lybdänoxyehlorid  (was  der  Fall  ist,  wenn  das  mit  Chlorgas  behandelte 
Molybdänmetall  etwas  O^d  enthielt),  so  löst  es  sich  mit  scböacr 
blauer  Farbe  in  Wasser  auf. 
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Die  Anflösung  des  MolybdftnoxTds  in  Stoen  mbUt  aieh  gegen' 

Reagentien  wie  folgt: 

Kalihydrat  bringt  in  derselben  einen  sehwantmiunen,  ▼olomi- 

nöeen  Ni%Hlen«chIag  von  Molybdänoxyd  Hydrat  benror,  der  in  einem 

Üeberschufs  des  Fälhingsmittels  unlöslich  iftL 
Am  monialt  hat  dieselbe  Wirkung. 

Kohlensaures  Kali  giebt  einen  lieUbraunen  Niedersehlag  von 
Molybdänoxydhjrdrat,  der  in  einem  Ueherscbds  des  Ffllnngsmittels 

anflöslich  ist. 

Saures  iLohlensaures  Kali  bringt  einen  hellbraunen  Nieder- 
schlag herror,  der  sieh  in  einem  UeberBcfansse  des  FAUnngsmittels 
aofiöst. 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Phosphors  au  res  Natron  giebt  einen  weifiibrinnliehen  Nieder* 
schlag  von  phosphorsaarem  Molybdfinoxyd. 

Oxals&ure  bewirkt  keine.  Verfindernng  in  der  Molybd&nozyd- 
anflösung. 

Kaliumeiseneyanfir,  so  wie  auch  Kaliumeisenoyanid  ge- 
ben braune  Niederschläge. 

Sch wefelammoninm  bringt  einen  gelbbraunen  Niederschlag 
von  Scbwefelmolybd&n  in  der  mit  Ammoniak  neutraiisirten  Moiybdfin- 
aoflösung  hervor,  der  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
auflöst,  und  aus  dieser  Auflösui^  durch  Ghlorwasserstolbfiare  mit  gelb* 
brauner  Farbe  gefällt  wird. 

Sch wefel wasserstoffwasser  erzeugt  zuerst  keine  F&Uung, 
später  aber  entsieht  dadurch  ein  brauner  Niederschlag  wou  Schwefel- 
molybd&n. 

MolybdfinsSure.  MoO*.  * 

Die  Molybdänsfiure  bildet  entweder  eine  weifse  Masse  oder  seiden- 
glänzende Krystallnadeln.  In  bedeckten  Gefafsen  erhitzt,  schmilzt  sie 
zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  blafsgelb  und  kry- 
stallinisch  ist.  Wird  sie  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  raucht  sie 
und  sublimirt  sich  sclioii  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur;  die 
Subliinirte  Säure  bildet  lange  glänzende  Krystalle  oder  auch  Schuppen. 
—  In  Wasser  ist  die  Molybdänsäure  in  sehr  geringer  Menge  löslich; 
die  Auflösung  röthet  das  Lackniuspapier  schwach.  Legt  man  die 
Säure  auf  blaues  Lackmuspapier,  so  wird  dasselbe  stark  davon  ge- 
TOthet. 

Von  Säuren  wird  die  Molybdänsäure  leicht  aufgelöst,  doch  vor- 
zuglich nur,  wenn  sie  nicht  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  worden  ist 
Nach  dem  Glühen  wird  sie  von  den  meisten  Säuren  viel  weniger 
leicht  und  oft  fast  gar  nidit  au^elöst.  Durch  Schmelzen  mit  saurem 
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schwefelsaurem  Kali  wird  die  MolyMSnsSure  aufgelöst;  die  geschmol- 
zene Masse  \hI  vollkommen  nnd  leicht  in  Wasser  loslich.  —  Leitet 
man  über  erhitzte  Molybdänsäiire  Chlorgas,  so  bildet  sich  ein  krystal- 
linisches  Sublimat  von  Molybdänoxychlorid,  doch  schwerer  als  durch 
Einwirkung  auf  Molybdänoxyd. 

Die  Molybdänsäure  wird  auch  nach  dem  Schmelzen  und  Subli- 
miren sehr  leicht  von  AufUisungen  der  reinen  und  kohlensauren  Al- 
kalien aufgelöst;  aus  letzteren  vertreibt  sie  unter  starkem  Brausen  die 
Kohlensäure.  Auch  in  Ammoniak  ist  die  geschmolzene  Molybdänsäure 
aoflöslich. 

In  den  Auflösungen  der  molybdänsauren  Alkalien  entstehen,  wenn 
sie  nicht  zu  sehr  verdünnt  sind,  durch  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure weiCae  Niederschläge,  die  aber  durch  ein  Ueber- 
raaafs  der  Säuren  und  selbst  durch  vieles  Wasser  aufj^el^ist  werden. 
Es  erfolgt  daher  in  sehr  verdünnten  Autltisungen  der  molybdänsaiiren 
Alkalien  keine  Fällung  durch  die  erwähnten  Säuren.  Schwefel- 
säure und  auch  Oxalsäure  bringen,  auch  in  ziemlich  concentrir- 
ten  Auflösungen  der  molybdäosauren  Alkalien,  keinen  Niederschlag 
hervor.  * 

Die  Molybdänsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze  von  verschie- 
denen Sättigungsgraden ,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind.  Die  neu- 
tralen Salze,  die  oft  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen,  sind  leicht 
löslich;  die  sauren  aber  schwer  löslich.  Von  den  Verbindungen  der 
Molybdänsäure  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  sind  die  meisten  un- 
aofUtolich. 

In  den  Auflösungen  der  molybdänsaaren  Alkalien  bringt  Cblor- 
caleiam  einen  weilsen  Niederschlag  hervor,  der  in  Chlorwasserstoff- 
sinre  u^d  Salpeteniare  Uislidi  ist  Li  verdfinnten  Auflösungen  ent- 
steht dieser  Kiedetidilsg  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  längerer 
Zeit 

Dnroh  Cblorbaryam  edblgt  sogleich  ein  starker  weifser,  in 
Odorwasserstol&Aire  noA  Salpetersiare  iSslidier  Niederschlag.  Anflh 
in  sehr  mdfinnten  Auflösungen  erfolgt  diese  Ffillnng  sogleidi. 

SehwefelsaiiTe  Magnesia  erseugt  aoflli  nach  langer  Zeit  kei- 
nen Niederschlag.  Dorefa  Zosata  von  Ammoniak  entsteht  aber  eine 
woUüe  Fillung,  die  indessen  in  einer  AnfllSsang  von  Chlorammomum 
kfefat  UtoHch  ist 

Salpetersaares  Silberoxyd  bowiikt  dnen  wdtai  Nieder- 
schlag, der  in  Salpetersftnre  nnd  in  Ammoniak  idcfat  aoflSslioh  iü 
Letstere  AnflSsong  -wird  indessen  mit  der  Zdt  opalisirend. 

Salpetersanres  Qneeksilberoxydnl  bringt  einen  gdbUdisn 
Niederschlag  hervor,  der  in  Sa^teisiare  lekht  anflgsUch  ist,  vai 
dnrck  Ammoniak  sof^eich  sebwin  wird. 


Digitized  by  Googl( 


Molybdän.  519 

Qiieekftiiberchlorid  enengt  sa«nt  keiae  PlUimg,  amk  llngn 
rer  Ztüt  l>9det  tMk  aber  ein  weiter  NiedenoUig. 

Balpetertanres  Bleioxjd  giebt  «&nm  atsrkMi  mibm  IQe- 
tefldklag,  der  in  Anummiak  Hiebt  IStUeh,  in  Salpeteniiire  ai>er  USe- 
Ueh  ist 

Kaliameiaenejanllr  bewiikt  ia  den  Aaflfieoagea  der  ntoljb- 
dinaaorea  Alluliea  keinen  Niedenehiag.  Darob  Zuata  Yon  efirae 
•  GblorwatsmtoflUUire  wbd  ein  dicker  rotbbranner  NiedenoUag  er* 
sengt,  der  dnreh  Anunoniak  an  einer  iMllen  Flinigkeit  aa%elfiet 

Kalinmeisenejanid  verindert  ebenfidis  die  Anfltengen  der 
molTbdineaaren  Allodien  nidit  Aneb  naeb  efiaem  Zoaata  von  GUor- 
waBserBtodbiore  bleiben  dieselben  aafimg»  noeb  Uar;  aadi  einiger 
Zeit  tnldet  eie}i-  aber  eine  rotbbnuine  FAUang,  die  wtm  bellerer  Firbe 
ist,  als  die,  wekbe  dnveh  KaUnmeisenejanir  bervoigsbraebt  wird,  sisb 
aber  aacb  dnrcb  Ammoniak  an  euier  bellea  Flilssigkeit  aoflfist 

Qallipfeitinetnr  bringt  swar  in  den  AnfUtsnngen  der  molyb- 
diasanren  Alkalien  ksinen  Niederseblag  barvor,  fltobt  dieseUbea  aber 
tief  blntrodi.  Hat  man  jedooh  an  der  Aofldsang  etwas  Ghkrwasser» 
stcdbinre  binfogatllgt,  so  entttdit  efai  dicker  Uatrotber  NiedarscUag, 
wenn  die  Aofiftrang  nicht  sehr  vardthmt  ist,  sonst  ealstebt  nor  ^na 
Utttrotlie  Pirbung. 

In  den  mit  Ghlorwasserstoibinre  yenetsten  ▲nflUsaagen  der  Mo- 
jybdtosiare  and  ihrer  Seine  wird  doreh  Schwefalwasserstoff- 
wasser,  wenn  dasselbe  in  einem  Ueberseboih  hinsogesetst  wird,  ein 
brauner  Niederschlag  von  SchwefelinoIybdAn  erseogt;  die  über  dem- 
sen>en  stehende  FI6s8igkeit  ist  grfin.  War  nur  sehr  wenig  Moljlidift- 
simre  Y<Mrhanden,  so  toAtSlt  man  durch  einen  Uebefschnüs  von  Schwe- 
felwasserstoffv^asser  nur  eine  grüne  Flüssij^rait,  aas  welcher  sich  aber 
beim  Stehen,  oder  schneller  durch  Erwärmung,  ein  brauner  Nieder- 
schlag absondert.  Es  ist  indessen  sehr  schwer,  alles  Molybd&n  als 
braunes  Schwefelmolybdän  TOÜstiadig  zu  föUen,  so  dals  die  davon 
abffltrirte  Flüssigkeit  vollkommen  farblos  ist  Gewöhnlich  ist  sie 
schwach  grünlich  and  blAnüch  oder  selbst  blau  gefärbt,  und  enthält 
noch  sehr  geringe  Sporen  Ton  Molybdän.  Nur  durch  öfteres  Erwär- 
men und  durch  neues  Zusetien  von  Schwefelwasserstoffwasser  kann 
man  es  endlich  dahin  bringen,- aUes  Molybdän  als  Sohwefelmetall  ans- 
loacheiden.  —  Wird  zu  einer  saoiea  Auflösung  der  Molybdänsäore 
nur  sehr  wenig  Schwefelwasserstoffwasser  hinzugssetst,  so  dals  das- 
selbe nicht  durch  den  Geruch  su  bemerken  ist,  so  erhält  man  durch 
Bednotion  der  Mo^ybdinsiore  eine  Uane  Fliisigkcit;  mit  mehr  Schwe* 
lolwasteretoffwasser  bekommt  man  dne  blaue  Flüssigkeit  und  einen 
btannstt  Niederschlag,  nnd  erst  dorcb  ein  Uebenaaafii  von  Sahweialr 
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WÄSserstofFwasser  die  Ergcbeinungen,  von  denen  so  eben  die  Rede  war. 
—  In  den  AufIo«»ingen  der  molybd&aSÄuren  Alkalien  bewirkt  ein 
üebermaafs  von  Schwefelwasserstoffwasser  keine  Füllung;  die  Flüs- 
sigkeit wird  nur  goldgelb.  Erst  bei  einem  ZusaUEe  von  Chlorwasser- 
stoffsäure erfolgt  die  Fällung  des  Schwefelniolybdäns.  —  Schwefel- 
WHSserstoffw asser  ist  von  allen  Reagentien  das  geeigneKste,  um  die 
kleinsten  Spuren  von  MolybcUuifiüure  in  einer  sauer  gemachten  Aof- 
tösuDg  zu  entdecken. 

Schwefelammonium  zu  Auflosungen  von  molybdänsauren  Al- 
kalien gesetzt,  bewirkt  im  Anfange  keine  Veränderung;  nach  einiger 
Zeit  färbt  sich  die  Flüssigkeit  aber  goldgelb.  Concentrirte  Auflösun- 
gen werden  stark  braungelb  gefärbt  Verdünnte  Säuren  bewirken 
darin  eine  braune  Fällung  von  Schwefelmolybdän.  —  Enthält  ein  rao- 
lyhdänsaures  Alkali  Kupferoxyd,  so  wird  gemeinschaftlich  mit  dem 
Schwefe] molybdän  auch  das  Schwefelkupfer  durch  einen  Ueberschufs 
von  Schwefelammonium  aufgelöst. 

Set7.t  man  zu  der  Auflösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  so 
viel  Clilorwasserstoffsäure  oder  besser  Salpetersäure,  daCs  der  anfangs 
entataudene  Niederschlag  sich  wieder  auflöst,  und  darauf  auch  uur 
eine  höchst  geringe  Menge  einer  Lösung  einer  phosphorsauren  Ver- 
bindung, so  wird  die  Flüssigkeit  gelb,  und  setzt  selbst  bei  den  ge- 
ringsten Mengen  von  Phospliorsäure  einen  gelben  Niederschlag  ab. 
Durch  Erhitzeil  wird  die  I  alimig  beschleunigt.  Man  findet  auf  diese 
Weise  die  geringsten  Mengen  von  Phosphorsäure  (man  sehe  wei- 
ter unten  bei  der  Phosphorsäure),  so  wie  die  geringsten  Mengen  von 
Ammoniak,  wenn  man  eine  Losung  von  phosphorsäurehaltiger  Mo- 
lybdänsäare  in  Salpetersäure  in  die  Lösung  einer  Ammouiakverbin- 
dung  bringt. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  moljbdänsauren  Alkalis  die 
AuilÖBung  eines  schweflicht  saureu  Salzes,  so  verändert  sich 
erstere  noch  nicht.  Fügt  man  indessen  darauf  etwas  Chlorwasserstuff- 
sfiore  hinzu,  so  färbt  sich,  besonders  beim  Erhitzen,  die  Auflösung 
Achon  dunkel  blatigrfin.  Diuch  einen  gröfseren  Zusatz  des  molybd&n- 
Moren  AlkaKt  kaiui  die  Flüssigkeit  auch  von  schöner  rein  blaa€r 
Faibe  erhalten  werden.  Diese  blaue  oder  grünblaue  Auflösung  wird 
dniab  Uebertittigung  mit  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak  auch  betB 
BiUtiMi  nklit  entftrbt,  und  kein  Molybdäaozyd  abgeschieden. 

.  llatalUeohes  Zink  «edndrC  in  dar  AnfUtonng  der  Molybdänsiura 
in  ChkmraweiBtoflblarai  oder  in  einer  Auflösung  eines  molybdfinwn- 
ren  AUaUti  n  welcher  Cädorwaiserttoffiribire  im  Ueberschusse  hinza- 
goMtat  woidea  ißt,  die  lio^ybdlniiare  wa  Moljbdineizydal,  welehee  in 
dar  CUorwaiMittofbiore  aa%elSit  bleibt  Die  FUMg^  fihbt  öoh 
daher  durch  Zink  erat  blau,  dann  giftn,  und  mbtat  adiwanbraBn 


(S.  514).  Zinn  seigt  dieselbe  Wirkung.  —  MetaUisches  Kupfer  färbt 
die  AafMSMDg  eines  BBolY)>c1än8auren  Alkalis,  welche  durch  Schwefel- 
säure  saaer  gemacht  worden  ist,  sdiön  blau,  die  Auflösung  bMbt  auch 
nach  Itogerem  Stehen  blaa;  ooncentrirte  Avflösnngeti  werden  durch 
Kopfer  er»t  blau,  dann  grün  und  endlieh  braun.  Ist  aber  die  Auflö- 
snng  durch  Chlorwaaserstoffsäure  sauer  gemacht  worden,  ßo  wird  sie 
durch  Ka{iler  braon;  die  Wirkung  erfolgt  bisweilen  eist  nash  liogs- 
rer  Zeit. 

Zinnchlorür  zu  der  Auflösung  eines  molybd&ttsauren  Alkalis 
gesetst«  bewirkt  schleich  eine  grünblaue  F&Uong,  welche  sich  in 
Chlorwaflserstoifs&ure  sn  einer  klaren  grünen  Flüssigkeil  anfldst» 
Durch  einen  höchst  geringen  Znsats  vcm  Zinnehloror  erhüft  laan  dann 
eine  blaue  Auflösnng. 

Wird  die  Lösung  eines  molybd&nsauren  Alkalis  durch  Chlorwas- 
serstoflfoäure  oder  verdünnte  Schwefels&ure  sai^r  gemacht,  so  dafe  der 
skh  ausscheidende  ^Niederschlag  sich  wieder  löst,  so  eriifilt  man  durch 
schwefelsaures  Eisenoxydul  eine  blaue  Lösung,  welche  sich  sehr 
lange  unverändert  erhält;  durch  einen  Ueberschufs  von  schwefelsau- 
rem Eisenoxydul  wird  die  Lösung  braun,  und  es  bildet  sieh  auch  ein 
brauner  Niederschlag. 

Werden  molybdfinsaure  Alkalien  mit  Chlorammonium  geglüht, 
so  wird  das  Ganze  in  ein  Gemenge  von  stickstoffhaltigem  Molybdfin- 
ozyd  und  alkalischem  Chlormetall  verwandelt. 

Durch  die  Flamme  des  Löthrohrs  schmilzt  die  Molybdänsäiire 
auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer,  wird  braun,  breitet  sich  aus,  verflüch- 
tigt sich,  und  setzt  sich  auf  der  Kohle  in  einiger  Entfernung  aU  ein 
gelbliches,  oft  krystallinisiches  Pulver  ab,  das  bei  der  Abkühlung  weifs 
wird.  Ks  bildet  sich  dabei,  wenn  dieser  Beschlag  durch  Erhitzen 
weiter  getrieben  wird,  ein  dünner  nicht  flüchtiger  Ueberzug  von  Mo- 
lybdänoxyd, welclier  nach  dem  Erkalten  dunkel  kupferroth  und  von 
Metallglanz  erscheint.  Durch  Heductionsfeuer  geht  der  gröfste  Theil 
der  Molybdänsäure  in  die  Kohle,  und  kann  bei  starkem  Feuer  ohne 
Zusatz  von  Soda  zu  Metall  reducirt  werden,  da«  nach  Abschlämmung 
der  Kohle  als  graues  metallisches  Pulver  erhalten  werden  kann. 
Schwefelraolybdän  giebt  bei  gutem  Oxydationsfeuer  auf  Kohle  unter 
Entwicklung  von  schweflichter  Säure  ähnliche  Beschläge  wie  Molyb- 
dänsäure. Die  Molybdänverbindungen  ertheüen  der  Flamme  des  Löth- 
rohrs eine  grünliche  Färbung.  —  Von  Borax  wird  die  Molybdänsaure 
auf  Flatindraht  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  einem  nicht 
zu  geringen  Zusatz  in  der  Wärme  gelb,  und  nach  dem  Erkalten  farb- 
los ist  Durch  einen  gröfseren  Zusatz  wird  die  Ferle  in  der  Wärme 
dunkelgelb,  und  beim  Erkalten  opalisirend,  und  durch  einen  noch 
gröiserea  Zosats  erh&lt  mau  in  der  Wärme  eiu  duukelrothes  und  nach 
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dem  Krkalten  ein  email-blaulichgraues  Glas.  Im  Reductionsfeuer  wird 
die  F^oraxperle  braun,  und  bei  einem  gröfseren  Zusatz  von  Molybdän- 
säure ganz  undurchsichtig.  Bei  einem  guten  Feuer  wird  dann  Molyb- 
danoxyd  abgeschieden,  welches  als  schwarzbraune  Flocken  in  einem 
klaren  gelblichen  Glase  schwimmt.  In  Phosphorsalz  wird  die  Molyb- 
dänsäure auf  Flatindraht  in  der  Oxydationsflamme  zu  einem  klaren 
Glase  aufgelöst,  das  in  der  Wärme  grünlich  ist,  beim  Erkalten  aber 
fast  farblos  ist.  Auf  Kohle  wird  das  Glas  in  iler  Wärme  schwarz- 
grün,  nach  der  Abkühluni^  schön  grün,  beinahe  wie  von  Chromoxyd. 
Im  Reductionsfeuer  wird  das  Glas  auf  Platindraht  und  auf  Kohle 
dunkel  schwarzgrün  gefärbt,  beim  Erkalten  ist  die  Farbe  durchsichtig 
grün.  Molybdänoxyd  wird  im  Phosphorsalz  durchs  Reductionsfeuer 
nicht  ausgeschieden.  —  Mit  Soda  schmilzt  die  Molybdänsäure  auf 
Platindraht  unter  Brausen  zu  einem  klaren  Glase,  das  bei  der  Ab- 
kühlung milchweifs  wijid.  Auf  Kohle  wird  in  der  inneren  Flamme 
die  MolybdänsSure  zu  Metall  reducirt,  das  beim  Abschlämmen  der 
Kohle  als  ein  eisengraaes  Pulver  crhaltea  werdea  kann  (Plattaer 
und  Berzelius). 

Die  Verbindungen  der  Molybdänsäure  mit  Mo  1  yb dän o xyd 
sind  von  blauer  und  grüner  l'arbe;  sie  sind  in  Wasser  löslich,  aber 
in  salzhaltigen  Flüssigkeiten  unlöslich.  Die  schone  blaue  wässerige 
Auflösung  wird  durch  ein  Ueberniaafs  von  Alkali  zersetzt,  es  scheidet 
sich  Molybdänoxydul  aus,  w'ährend  sich  molybdänsaures  Alkali  auflöat 
In  verdünnten  Auflösungen  geschieht  dies  erst  beim  Erhitzen. 

Die  Molybdänsäure  kann  also  durch  das  Verhalten  ihrer  sauer 
gemachten  Auflösungen  gegen  SchwefelwasserstofFwasser,  und  durch 
die  Auflöslichkcit  des  entstandenen  Schwefelmolybdäns  in  Schwefel- 
ammonium, so  wie  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  erkannt 
werden.  Wegen  der  blauen  Verbindungen,  welche  die  Molybdänsäare 
bildet,  kann  sie  vielleicht  mit  der  Wolframsäure  verwechselt  werden, 
von  welcher  sie  sich  aber  durch  ihre  gröfsere  Auflöslichkcit  in  Säuren, 
durch  ihre  Schmelzbarkeit  und  Flüchtigkeit,  so  wie  besonders  in  Auf- 
lösungen durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstofi"  unterscheidet. 
—  In  den  Verbindungen  der  Molybdänsäure  mit  den  meisten  Metall- 
oxyden kann  man  aus  den  Autlösungen  derselben  die  Molybdänsäare 
durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  und  Hinzufügung  von  Schwefel- 
ammoniam  von  den  Metalloxyden ,  die  in  unlösliche  Schwefelmetalle 
verwandelt  werden,  trennen.  Aus  der  Auflösung  in  Schwefelammouium 
fällt  man  durch  eine  verdünnte  Säure  braunes  Schwefelmolybdän,  das 
man  durch  Rösten  in  Molybdänsäure  verwandeln  kann. 

Organische  Säuren,  namentlich  Oxalsäure,  Weinsteinsäure  und 
Essigsäure  bringen,  selbst  in  ziemlich  concentrirten  Auflösungen  der 
molybdftnsauren  Alkalien,  keine  Fällungen  hervor.  Chlurwitsserstoflf- 
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säure  kann  dann  noch  oft  in  einer  solchen  AufLösang,  beModert  wenn 
d»  Fiussigkeit  erwärmt  wird,  eine  F&lltinp:  bewirken,  die  aber  wieder 
fon  eiiieoi  Uebermaafe  der  Oxalsäure  und  Weinsteinsaure  gelAet  wild. 

Smins  weiaeteinsaures  KaU  löst  beim  Koehen  mU  Waeeer  selbst 
die  gefichiBolBeM  Molybd&nsiiire  auf,  was  sonst  die  meisten  unorg»- 
niseben  S&aren  nicht  zu  thnn  vermögen.  Es  i.«it  dies  daher  oft  das 
beste  Mittel,  die  geschmolzene  Moiybdans&iure  «ofzalosen. 

Setst  man  zu  einer  farblosen  Auflösung  von  Molybdtasinre  in 
eoMeBtrirter  Schwefelsaure  etwas  von  irgend  einer  organisehen  Mar 
leiie,  wie  Alkohol,  Zucker,  Essigsäure,  Weinsteins&are  o.  s.  w. ,  so 
wird  sie  sogleich  schon  blau  gefärbt.  Bei  Yerdünntuig  mit  vielen 
Wasser  verschwindet  indessen  die  hlaoe  Farbe,  und  auui  erb&lt  eine 
farblose  Auflösung. 

XLVIIL  YuuiÜB.  y. 

Das  metallische  Vanadin  scheint  Aehnlichkeit  mit  dem  Molybdän 
zu  haben,  ist  aber  weiter  kaum  bekannt,  indem  das  früher  dargestellte 
Metall  Stickstoffvanadin  war,  aus  welchem  jedoch  durch  Weifsgluh- 
hitze  das  Vanadin  rein  dargestellt  werden  kann  (Uhrlaub),  Das 
durch  Erhitzen  des  Vanadinchloridamnioriiaks  erhaltene  Stickstoflfvana- 
din  ist  nicht  völlig  silberweifs,  von  starkem,  wenn  auch  nicht  gleich- 
förmigem Glänze.  v<illi^  ungeschmeidig,  und  läfst  sich  leicht  in  ein 
eisengraues  Pulver  verwandeln.  In  der  Luft  und  in  Wasser  oxydirt 
es  sich  nicht,  aber  beim  Aufbewahren  wird  es  allmälig  weniger  glän- 
zend, und  erliiilt  einen  Stich  ins  Rothe.  Ks  entzündet  sich  an  der 
Luft  noch  vor  dem  Rotliglühen,  und  verbrennt  mit  Lebhaftigkeit  zu 
einem  schwarzen,  nicht  geschmolzenen  Oxyde.  Von  kochender,  selbst 
concentrirter  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsfiure  und  Fluorwasser- 
Stoffsäure  wird  es  nicht  angegriffen,  wohl  aber  wird  es  von  Salpeter- 
säure und  von  König.swasser  leicht  aufgelöst;  die  Autlösung  ist  schön 
dunkelblau.  Von  einer  Auflösung  von  Knlihvdrat  wird  es  auch  beim 
Kochen  nicht  aufgelöst.  Es  erleidet  auch  keine  Veränderung,  wenn 
es  beim  Ausschlufs  der  Luft  bis  zimi  Rothglühen  mit  den  Hydraten 
der  Alkalien  erhitzt  wird.  Es  zersetzt  kohlensaures  Alkali  auch  nicht 
in  der  Glühhitze  (Berzelius). 

Vanadin  SU boxyd.  VO. 
Das  Vanadinsuboxyd,  wenn  es  durch  Reduction  der  Vanadinsäure 
in  der  Glühhitze  vermittelst  Wasserstoffgas  erhalten  wird,  ist  schwarz 
und  halb  metallisch  glänzend.  Es  ist  unschmelzbar;  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  entzündet  es  sich,  verbrennt  wie  Zunder,  und  verwandelt 
sich  in  schwarzes  Oxyd.   Der  Luft  ausgesetzt,  fangt  es  nach  einiger 
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Zeit  an  eich  zu  oxydiren.  ohne  sieh  im  Ansehn  zu  verändern;  je 
wenijDjer  hoch  die  Temperatur  war,  bei  welcher  es  sieh  gebildet  hatte, 
um  so  rascher  geht  diese  Oxydation  vor  sich.  Legt  man  es  dann  in 
Waaser,  so  sieht  man,  wie  dasselbe  sich  davon  schön  grün  färbt.  Von 
Säuren  und  Alkalien  wird  das  Suboxyd  nicht  aufgelöst;  läfst  man  es 
indessen  kurze  Zeit  darin  liegen,  so  entstehen  Verbindungen  von  Va- 
nadinoxyd mit  der  Säure  oder  dem  Alkali,  aus  demselben  Grunde, 
weshalb  sich  das  Wasser  färbt.  Die  Sfiuren  löseti  das  Suboxvd  nicht 
einmal  beim  Kochen  auf,  die  Salpetersäure  ausgenommen ,  von  wel- 
cher es  mit  blauer  Farbe  und  unter  Entwicklung  von  Stickstoifoxydgas 
aufgelöst  wird.  Durch  Chlorgas  wird  das  Suboxyd  ia  Vanadincblorid 
and  in  Vanadimwore  yerwandelt  (Berzeiius). 

Vanadinoxyd  (vanadinichte  SiUire).  VO*? 

Die  von  BerieliuB  for  Vaasdinoiyd  gehaltene  Verbindiing  hat 
nach  Ciadaowies  mit  dem  Yanadinsuboxyd  die  gleiche  Znaammen- 
setaong:  TO,  and  ist  Vanadinoxydol  so  nennen.  —  Auf  trocknem  Wege 
daigestellt  ist  das  Oxyd  schwars,  erdig  and  bei  einer  Temperatnr,  die 
▼om  Glase  aasgebalten  wird,  nicht  schmelsbar.  Das  Hydrat  des  Oxjds 
ist  eine  granwei&e,  leichte^  sich  schwer  absetsende  Masse.  Vermeidet 
man  beim  Trocknen  desselben  den  Zntritt  der  Laft,  so  behilt  es  seine 
graaweilse  Farbe;  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  oxydirt  sich  das 
Hydrat  rasch  an  der  Laft,  and  wird  snerst  braan,  daraaf  gron  and  % 
nach  dem  Trocknen  schwarz.  Dies  findet  aach  statt,  wenn  das  trolbj- 1\  * 
kene  Oxjd  in  lufthaltigen  GefäCsen  aofbewahrt  wird.   Das  Hydrat,  1 
wenn  es  darch  Fällong  der  Aufldsnng  seiner  Salsa  ▼ermittelst  einer 
Aoflfisang  von  koUensaarem  Natron  erhalten  worden  ist,  enthält  stets 
etwas  Kohlensaure,  jedoch  nar  Sparen,  welche  anwesentlich  zu  sein 
scheinen.   In  Wasser  ist  es  unlfialich;  lafst  man  es  aber  lange  darin 
liegen,  so  färbt  sich  das  Waaser  nach  and  nach  grfin,  indem  das 
Oiyd  sich  höher  oxydhrt« 

Das  Vanadlnoxyd  yeibindet  sich  sowohl  mit  SCoren,  als  aodi  mift 
Basen.  Mit  SSoren  bildet  das  Oxyd  YanadinoxydBalie.  Das  Hydrat 
des  Oxyds  wird  leichter  von  den  Sftnren  anleitet,  als  das  geglühls 
Oxyd,  welefaee  nor  langsam,  aber  voUstiodig  au%elfist  wird.  Bnthilt 
das  geglfihte  Oxyd  etwas  Tanadinsaares  Vaoadinoxyd,  ao  wird  es  von 
Ghlorwasaeratolbfore  nnter  Entwicklang  von  Chlor  an^elöst 

Die  Aoflfiaang  der  Vanadiooiiydaalse  in  Wasser  iat  sohfin  Uaa, 
aber  nicht  aehr  donkel,  aondem  nnr  mittelblaa.  Aach  die  AnlUSanng 
des  dsn  Oiyde  entapresfaenden  Vanadiiwhlorida  iat  blaoi  anweSen  Je- 
doch auch  bcaiui.  Die  Anfldsoogan  mehrerer  Yanadimaydaalae  w«^ 
den  grfin,  wenn  sie  der  Laft  aosgesetst  werden.  Sie  achwiflknn  aflfr' 
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Ikh  vxBMmmkkoßdt  TpSÜsommmk  wm  die  AuflfiraaBm  der  fiis«^ 

ojjdulBalze. 

In  den  Auflosangen  der  VanadinozydMlae  biii^en  Auflosiuigen 
der  Hydrate  der  Alkalieii  und  der  kohlensauren  Alk*lieji  ^nmi 
gnuiweifsen  Niederschlag  von  Vanadinoxydhydrat  hervor,  der  von 
einem  Ueberschufs  des  AUudie  aufgelöst  wird;  die  Aaflfisvag,  wetehe 
bei  Anwendung  der  kohlensauren  Alkalien  yanadinichtsattres  and  saures 
kohleosanres  Alkali  enthält,  hat  eine  braune  Farbe.  Durch  einen  noch 
grSÜMTen  UeberschufB  des  Alkalis  entsteht  ein  braoner  Niedereehlag 
▼on  vanadinichtsaurem  Kali,  das  in  reinem  Was8«r  ekle  branae 
Auflösung  bildet,  ia  eioem  alkaUsoheo  Waaser  hingm^eB  aciiw«r]8»> 
lieb  ist 

Saure  kohlensaure  Alkalien  bringen  ebeoialls  in  den  Ya- 
nadinoxydauflösnngen  einen  grauen  Niodorsrldn^  von  Vanadinoxyd- 
hydrat hervor,  der  in  einem  Uoberschuls  des  Alkalis  löslich  ist.  Die 
Farbe  der  Auflösung  ist  blafsblau. 

Ammoniak  im  Ueberschufs  eneugt  ebenfalls  einen  brauiien 
Niederschlag,  der  mit  reinem  Wasser  swar  eine  braune  Auflösung 
bildet,  aber  vollkommen  unlöslich  ist,  wenn  das  Wasser  Ammoniak 
enthält,  weshalb  dann  die  fiber  dem  Niedereohlage  stehende  Flüssig* 
keit  farblos  ist. 

Kaliumeisencyanür  giebt  mit  den  Aufl^ungoD  der  Vanadin- 
uxydsalse  oinen  gelben  Niedi  rschhig  von  Vanadineisenefanfir,  der  in 
Säuren  unlöslich  ist  und  au  der  Luft  grön  wird. 

Kallumeisencyanid  fittlt  in  den  Auflösungen  der  Vanadinozyd- 
salae  eine  gallertartige  grSne  Masse  von  Yanadineiaencjanid. 

Schwefelammonium  bringt  in  den  Auflösungen  der  neutralen  . 
Yanadinoxydsalse  einen  schwanbraunen  Niederschlag  von  Schwefel- 
▼anadin  henror,  der  in  einem  Ueberschuft  des  PXOungsmittels  auflös- 
lieh ist;  die  Auflösung  hat  eine  tiefe  Purpurfarbe,  ähnlich  der  des 
flbermangansauren  Kalis.  Yerdflnnte  Sinren  ftllen  aus  der  Auflösung 
SchwefelTanadin. 

Sehwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  den  neutralen  und 
sauren  Yanadinoxydauflösiingen  keinen  Niederschlag. 

Gerbsäure  ertheilt  den  Auflösungen  der  Yanadinoxydsaixe  eine 
so  dnnkelblane  Farbe,  dafs  diesdben  wie  Dinte  aussehen.  tSbt  man 
die  FlUsrigkeit  ruhig  stehen,  so  senkt  sich  ein  Tcluminöser  schwaner 
Niederachliig  von  gerbsanrem  Yanadinozyd  in  einer  durchscheinenden, 
etwas  bläulichen  Fldssigkeit  nieder. 

Die  Vaiiadiiioxydsalzt'  in  fester  Gestalt  sind  dunkelblau,  einige 
indessen  hellblau,  andere  auch  grünlich.  Die  wasserfreien  ^alse  sind 
gewöhnlich  braun,  zuweilen  auch  grün;  beide  aber,  die  braunen  und 
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die  grünen,  Idsen  sich  mit  blauer  Farbe  io  Waaier  tasL  IHe  bwitohen 
Salce  des  VanadinoxTds  sind  braan. 

Die  vanadinichtsauren  Salze,  in  welchen  das  VaoMlinoxyd  die  Säure 
ist,  sind  braun.  Nur  die,  welche  Alkalien  Sur  Baee  haben,  sind  loa- 
Boh.  In  fenohtem  Zustande  oxydiren  sie  sich  zu  ranadinsauren  Salzen« 
Die  vanadinichtsauren  Salze  dm  £rden  und  der  Metalloxjrde  sind  xa^ 
löslich,  und  werden  als  braunes  Pulver  gefüllt.  Beim  Answaschen  auf 
dem  Piltrum  werden  sie  leicht  grun.  Durch  Schwefel waaserttuffw aawiii' 
nehmen  die  AufUtetingen  der  alkalischen  Salze  eine  schone  purpur- 
rothe  Farbe  an,  TOn  der  Bildung  eines  Schwefelsalzes  herrfibrend. 
Dnrcb  freie  Säure  werden  die  Auflosungen  d^r  Salze  schön  blau,  und 
▼erwandeln  sich  in  Doppelsalze,  die  Alkali  und  YanaduDKuqrd  aar  Base 
haben.  Durch  Gerbsäure  werden  die  Auflösungen  sdtwartblaa,  wie  die 
der  vanadinsauren  Salze. 

Das  Verhalten  des  Vanadinozyda  tOT  dem  Löthrohre  ist  dem 
der  Vanadinsfore  ähnlich,  von  welchem  weiter  onten  die  Bede  sein 
.wird. 

Gewisse  organische  Säuren,  namentlich  die  nicht- flöchtigen, 
verändern  wesentlich  das  Verhalten  des  Vanadinoxyds  gegen  Reagen- 
^  tien.  Enthält  die  Auflösung  eines  Vanadinoxydsalzes  Weinsteinsäure, 
so  wird  das  Oxyd  von  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  nicht  ge- 
fallt, sondern  darin  aufgelöst.  Die  Auflösung  hat  eine  ausgezeichnet 
schöne  Purpurfarbe,  die  einen  Stich  ins  Blaue  hat.  Die  Farbe  der 
Auflösung  verliert  sich  i^chnell  beim  Zutritt  der  Luft,  ind^  sich  dann 
vanadinsaures  Ammoniak  bildet. 

* 

V  a na di n  sesq ni  ox  y  d.  V'O'.  (?) - 

Die  grünen  Lösungen  des  Vanadins,  weiche  aus  den  blauen  Lö- 
sungen durch  Oxydation  an  der  Luft,  und  aus  den  sauren  Lösungen 
der  Vanadinsänre  durch  Reduction  vermittelst  Zink  entstehen,  enthal- 
ten die^e  ( Jxydationsstnfe.  Das  Verhalfen  derselben  zu  Reageutien  ist 
dem  der  Lösung  des  Vanadinoxyds  sehr  ähnlich  (Czudnowici). 

Vanadinsäure.  VO'  (?)  wahrscheinlich  V'O*. 

Die  Vanadinsäure  bildet,  wenn  sie  durch  Erhitzen  des  vanadin- 
sauren Aiiinjoniaks  heim  Zutritt  der  Luft  erlialten  worden  ist,  ein 
Pulver,  das,  nach  dem  Grade  seiner  Zertheilung,  ziegelroth  oder  rost- 
gelb ist,  und  durch  Reiben  stets  eine  um  Sf)  hellere  Rostfarbe  erbfllt, 
je  feiner  es  gerieben  wird.  Sii'  schmilzt  bei  anfangender  Glühhitze, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  wenn  man  dabei  die  Berührung  mit  reduci« 
renden  Körpern  vermeidet.  Heim  Krkalten  erstarrt  sie  zu  einer  Masse, 
wilrlie  aus  einem  Aggregat  von  einzelnen  Kr>'stallen  besteht.  Bei 
dieser  Krystailisatiou  wird  so  viel  Warme  frei,  daÜB  die  Masse,  welche 
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vorher  tebon  sa  glähen  aufgehört  hat,  voll  Nraam  ina  QUImh  ^wlth» 
Sie  iat  atark  gUhiaend,  hat  eine  rothe,  ins  Orange  übenpielenda  FariM, 
und  lit  an  dfinnen  Kanten  gelb  durchscheinend.  Scfamelxt  man  die 
Sin«»  ehe  aie  noch  ▼oUatindig  oxydirt  iat,  ao  dafs  sie  also  neeh  T«- 
nadinoijd  enthfilt,  so  krTitaUiiurt  aie  nicht  aof  die  eben  erwähnte 
Weise,  sondern  im  Erstarrungs- Augenblick  entstehen  darin  blumeor 
kohÜhnliche  Auswüchse,  und  nach  dem  Erkalten  iat  die  Masse  schwars» 
Daeaelbe  Verhalten  zeigt  die  Sfiure  auch,  wenn  sie  Metalloxyde  ent- 
Uk.  Durch  einen  sehr  geringen  Geiialt  an  Yanadinoigrd  wird  die 
Krystallisation  nicht  gehindert,  allein  die  Farbe  der  entairtan  Maaae 
iat  alsdann  dunkler  und  ins  Violette  spielend. 

Die  Vanadinaiare  iat  nicht  flüchtig.  Sie  kann  lelhat  Weifsglüh- 
hltae  ertragen,  ohne  Sauerstoff  zu  verlieren,  wenn  pie  nicht  mit  redn- 
eirenden  Körpetn  in  Berührung  kommt.  Sie  ist  in  Wasser  sehr  schwer 
aaflöslicb,  daher  auch  die  Aafldaang  geaehmacklos  ist;  doch  rothet  die 
Sfiore  feuchtes  Lackmnspafuer,  auf  welches  sie  gelegt  wird,  aehr  atark. 
Als  Pulver  mit  Wasser  gemengt,  schlftmmt  aie  sich  darin  an  emer 
gelben  Milch  aoi^  welche  sich,  wie  Thonwasacr,  nur  sehr  langsam  und 
erst  nach  mehreren  Tagen  klärt.  Die  so  Tertheilte  SAure  hat  nach 
dem  Trocknen  eine  schöne  gelbe  Farbe,  ganz  so  wie  das  tmter  Was- 
ser auf  metallischem  Eisen  gebildete  Eisenox/dhydrat  Die  rein  gelbe 
Flüssigkf-it  hinterlafst  nach  dem  Eintrocknen  nicht  gana  ein  Tausend* 
Stel  ihres  Gewichts  an  Vanadins&ure. 

In  Alkohol  ist  die  Vanadinsäure  nnauflusiich;  in  wasserhaltigem 
löst  sie  sich  in  einem  geringen  Grade  auf.  Auf  nassem  Wege  wird 
sie  leicht  zu  Oxyd  reducirt,  besonders  wenn  sie  mit  einer  anderen 
Sfiure  verbunden  ist.  Selbst  salpetrichte  Säure  oxydirt  sich  auf  ihre 
Kosten;  denn  mischt  man  rothe  rauchende  Salpetersäure  zu  einer  Auf- 
lösung von  Vanadinsäure,  so  wird  die  Flüssigkeit  bald  blau.  Aufser- 
dem  wird  sie  von  sehr  vielen  Metallen  zu  Oxyd  reducirt,  ferner  von 
schweflichter  und  phosphorichter  Sfiore,  von  Oxalsfiure,  von  den  Oxyd- 
salzen mehrerer  Metalle  u.  s.  w. 

Die  Vanadinsäure  hat  mit  der  Molybdänsäure  und  Wolfrarnsäure 
in  der  Hinsicht  viele  Aehnlichkeit ,  dafs  sie  gegen  stärkere  Säuren 
eine  Base  ist,  dahingegen  gegen  Basen  sich  wie  eine  starke  Säure 
verhält. 

Die  Auflösungen  der  VanadinsSure  in  Säuren  sind  roth  oder  ri- 
tronengelb,  bisweilen  aber  aiuli  farblos.  Ihr  Geschmack  ist  stark  zu- 
sammenziehend, wie  der  der  Eisenoxydsalze,  und  hinterher  säuerlirli. 
Sind  die  Säuren  genau  mit  Vanadinsäurt;  gesättigt,  so  trüben  sich  die 
Auflösungen  beim  Aufkochen  oder  beim  Abdunsteu  und  setzen  braun- 
rothe  Niederschläge  ab,  welche  basische  Salze  sind.  Oft  entfiirben  sich 
die  Auflösungen  dieser  Salze  vollstfindig,  wenn  man  sie  erbitat.  Der 
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Luft  lange  ausgesetzt,  werden  diese  Auflosungen  oft  nach  und  nach 
grün,  was  wohl  der  reducirondon  Wirkung  des  Staubos  in  der  Luft 
zugeschrieben  werden  mufs.  Durch  viele  desoxydirende  Körper,  na- 
mentlich durch  SchwefelwasserstoiT,  durch  m<inche  orgaottcbe  Sub»tan- 
len  u.  s.  w.  werden  diese  Auflösungen  blau. 

Chlorwasserstüffsäure  löst  die  Vanadinsäure  auf,  und  färbt 
sich  dadurch  orangeroth;  nach  und  nach  entwickelt  die  Aidlögung 
Chlor,  und  wird  nach  einiger  Zeit  grün.  Hat  man  zur  Auflösung  der 
Yanadiosäure  eine  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  bei  mäfsiger 
Wärme  angewandt,  wobei  sich  mehr  Chlor  entwickelt,  so  ist  die  Lo- 
sung von  schöner  blauer  F'arbe.  Das  der  Vanadinsäure  entsprechende 
flüssige  und  flüchtige  Chlorid,  das  eine  hellgelbe  Farbe  hat,  und  das 
erhalten  wird,  wenn  man  über  ein  glühendes  Gemen^ije  von  Vanadin- 
suboxyd und  Kohle  Chlorgas  leitet,  löst  sich  zwar  in  Wa^sser  zu  einer 
schwach  gelblichen  Flüssigkeit  auf,  aber  nach  einigen  Tagen  wiril  die- 
selbe, unter  Entwicklung  von  Chlor,  erst  grün  und  dann  blau.  Er- 
hitzung befordert  diese  Reduction. 

Salpetersäure  löst  die  Vanadinsäure  auf;  tiie  Lösung  erhält 
aber  mit  der  Zeit  eine  grüne  Farbe. 

Kaliumeise n cyanü  r  bringt  in  den  AuHösungen  der  Vanadin- 
säure in  Säuren  einen  grünen,  flockigen  2*iieder8chlag  hervor,  der  von 
Sauren  nicht  gelöst  wird. 

Schwefelammonium  färbt  die  Auflösungen  der  Vanadinsäure 
bierroth.  War  die  Auflösung  durch  eine  andere  Säure  sauer,  oder 
setzt  man  zu  der  bierrothen  Flüssigkeit  Chlorwas.Hersiolfsäure  oder 
verdünnte  Schwefelsäure,  so  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag 
von  Schwefelvanadin,  welcher  heller  als  der  ist,  der  unter  ähnlichen 
Umständen  in  Vanadinoxydsalzen  hervorgebracht  wird.  Bei  dieser 
Fällung  wird  die  saure  Flüssigkeit  gewöhnlich  blau.  In  einem  Ueber- 
schusse  von  Schwefelammonium,  so  wie  in* Auflösungen  reiner  imd 
kohlensaurer  Alkalien,  iai  der  braune  Niederschlag  auflöslich. 

Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  den  Auflösungen  der 
VanadiusHure  in  reinem  Wasser  einen  graubraunen  Niederschlag,  wel- 
cher ein  niechanisclK's  Gemenge  von  Oxydhydrat  und  Schwefel  ist, 
und  nicht  aus  Schwefelvunadin  besteht.  Sauer  gemachte  Aullösungen 
werden  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
blau  gefärbt,  aber  es  entsteht  kein  Niederschlag  von  Vanadiuoxyd. 

Gerbsäure  giebt  in  den  neutralen  Auflösungen  der  Vanadiusäure 
in  Säuren  nach  einiger  Zeit  einen  schwarzblauin  Ni«'der.schlag. 

Die  Salze,  welche  die  Vauatiiiisäure  mit  Basen  bildet,  ertragen 
Glühhitze,  ohne  Sauerstotf  zu  verlieren.  Sie  sind  last  alle  in  Wasser 
auflöslieh;  einige  von  ihnen  sind  jedoch  sehr  schwer  lösüch,  aber  nicht 
yollkonunen  unlöslich,  wie  z.  B.  die  Verbindungen  der  Vauadiusäure 
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flrit  der  Baryterde  viid  den  Bleioxyd.  Diese  Sadse  sind  aber  in  Sal- 
yeisniinpe  MsHeb.  Setse  aen  sn  der  sauren  Anflöeung  ScfawefelsSore, 
eo  iverdeA  die  Beeen  ab  sehwefelsaiire  Salsa  abgeschieden.  Die  Zer- 
aetanag  ist  swar  onTollstiiidig^  aber  Imureiebend,  am  in  der  abffltrirCen 
Flflssi^eit  die  Gegenwart  der  Tanadinslnre  erkennen  au  kftnnen.  — 
Die  yeri>iiidaagen  der  Yanadiiisfiire  mit  den  AllEalien  sind  etwas 
icbwer  ttslieh,  besonders  wenn  das  Wasser  alkalisch  Ist  oder  Salsa  anf 
geltet  eatliilt  Das  vaaadinsanre  AmoMiniak  ist  s.  B.  in  dner  Anf- 
IBsMig  Too  CUorammoninm  ÜMt  nnUSsUch.  Bs  ist  dies  eine  sehr  be- 
•ehlsnawerdie  Thatsache»  da  doreh  diese  ISgenschaft  des  Tanadinsan- 
rao  AmmoBiaka  die  Yanadinsinre  bei  qualitativen  nnd  qoantitatiTen 
Untersashangen  abgesdiieden,  und  von  ihnttcfaen  Slaren  getrennt 
werden  kawni  Sdion  eine  LBsang  Ton  CUorammöniom  schlflgt  aus 
einer  nenlralen  LSsaog  des  ▼anadinsawren  Ammoniaks,  oder  aus  einer 
der  neotralea  ITalisalse  oder  Natronsalae  das  vanadinsanre  Ammo- 
niak als  ein  weibea  Palver  nieder,  aber  erst  wenn  die  FlOsaigkelt 
ToUkommen  mit  CSUorammoninm  gesittigt  ist,  wird  das  ▼aaädinsanre 
AflBBoniak  Ihat  ▼ollsündig  gefUlt  ^  In  AUcohol  sind  die  vanadls- 
aaann  Salsa  grilfirtenlfaeOs  fMt  nicht  ISsUcb. 

Die  Tanadinsanren  Salsa  können  bei  gleicher  Base  von  verschieb 
deoer  Farbe  und  in  mehreren  SdttignngBStiifeu  eriialten  weMei^.  Dfe 
vanadmsanren  Salsa  mit  Sftnreftberschiib  sind  fest  immer  orangeroth, 
Isdocfa  sMge  nor  gelb,  was  gewöhnücii  von  den  Dimensionen  der 
Xijstalle  «bhiagt,  da  die  gHMberen  gewöhnlich  roth  aind.  Unter  den 
nentralen  Tanadinsanren  Selsen  indessen  giebt  es  rerschiedene,  welche 
biaweiien  ihrbloa,  bisweilen  atark  gelb  sind.  Die  letstere  Farbe  scheint 
diesen  Sahen  orsprfinglich  ansvgehören,  nnd  deshalb  geben  fast  alle 
Basen  mehr  oder  weniger  rein  gelbe  neutrale  Salse  mit  der  Vanadin- 
siare.  Attebl  TersdnedeBe  der  stfirkeren  Basen,  nämlich  alle  Alkalien 
und  alkalischen  Erden,  die  Oxyde  des  Zinks,  des  Cadmioms,  des  Bleis 
nad^gewfasei' maafeen  auch  das  des  Silbers,  geben  aufserdem  auch  farb- 
lose Salsa,  ohne  dals  eine  Verschiedenheit  in  der  Ncutralitftt  der  Salze 
eintritt  Qewöhnlich  geht  das  gelbe  SaU  durch  Erwärmung  in  das 
farblose  öbCT}  bei  einer  Teraporator,  die  noch  nicht  die  des  kochen- 
den Wessen  erreicht,  verliert  es  schnell  seine  Farbe  und  wird  üsrb- 
lea,  ea  nag  anfigelöst  sein,  oder  in  einer  FUusigkeit  liegen,  in  welcher 
man  es  crwfirmt  Salxe,  weldie  farblos  werden  können,  verlieren 
auch  die  Farbe  ohne  Erfaitsen,  wenn  man  sie  hinreichend  lange  sich 
selbst  fiberläTst,  besonders  wenn  ein  Ueberschaia  Ton  Base  zugegen 
ist,  was  bei  den  gelben  Selsen  der  Alkalien  sogar  nothwendig  ist, 
wenn  sie  farblos  werden  sollen,  obgleich  dieser  üeberschufs  nicht  mit 
dsm  Salsa  verbunden  wird,  and  eben  sowohl  ans  kohlensaurem  wie 
am  rehiem  Alkali  bestehen  kann. 
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Werden  daher  die  gelben  AiiflSiaii|pMl  4er  Maren  rnnrntiniMiiirf 
AUnUen  bis  cum  Eodien  effliitit»  so  vetiifsra  sie  ihre  F«te  akkt 
Die  neutralen  Auflösungen  der  vanadinsauren  Alkalien  hingegea  wom 
derselben  stark  gelben  Farbe  werden  durch  Brhiteen  ToUboilunea 

los  und  bleiben  es  auch  nach  dem  Erkalten. 

Die  weiise  Tifisnng  des  neutralen  vanadinsauren  Kalis  giebt  mit 
Chiorbaryum  einen  weifsen  voluminösen  Niederschlag.  Die  gslbe 
Lösung  des  Salzes  hingegen  bringt  eine  gelblichweifse  Ffillong  hervoiv 
die  nicht  ▼olwninös  ist  Sie  wird  mit  der  Zeit  bei  gewüFinlicber 
Temperatur  so  weils,  wie  die  durch  eine  weifse  Losung  des  Ealisalses 
henrorgebrachte,  nimmt  aber  nieht  die  Toinannüse  Beschaffenheit  an. 

Eine  gelbe  Losung  von  saurem  vanadinsaorem  Kali  giebt  mit  Chior- 
baryum einen  gelblichweilsen  ^fiederschlag,  der  weder  darch  kagss 
Stehen,  noch  durch  £ifaitien  weifs  wird. 

Mit  einer  Löeung  von  salpetersaorem  Siiberoxyd  bnngt  so* 
die  weiTse,  als  auch  die  gelbe  Lösung  des  neutralen  ranadinr 
sanren  Kalis  einen  gelben  Niederschlag  hervor,  der  in  Salpetersäure 
und  in  Ammoniak  löslioh  ist;  die  Lösung  hat  eine  schwach  gelbliche 
Farbe.  —  Eine  Lösung  von  saurem  Tsnadwisainrem  Kali  Tsrhfilt  sich 
gegen  salpetersaures  SUberoxyd  eben  so. 

Doroh  salpetersanres  Quecksilberoxjdal  entsteht  in  beides 
Lösungen  ein  röthlich  gelber  Niederschlag,  der  seine  Farbe  durch  Br- 
hitzen  nicht  verändert.  Auch  saures  vanadinsaures  Kali  giebt  einen 
fihnlichen  Niederschlag.  —  In  SalpetersSnre  ist  die  FAUnng  IgsUfiiy 
die  Lösung  hat  eine  gelbliche  Farbe. 

In  der  Lösung  des  neutralen  und  des  sauren  vanadinsauren  Kalis 
wird  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  grünlich  gelber  Nie- 
derschlag erzeugt,  der  mit  Ammoniak  zwar  eine  blaue,  aber  etwas 
trabe  Lösung  giebt,  aus  welcher  sich  ein  gelber  Niedoschlsg  bei  län- 
gerem St(?hen  absondert 

In  den  weifsen  und  gelben  Lösungen  des  neutralen  Kalisalzes 
bringt  essigsaures  Bleioxyd  einen  weifslich  gelben  Niederschlag 
hervor,  der  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Stehen 
vollkommen  weifs  wird.  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd 
hingegen  erzeugt  darin  einen  gelblich  weifsen  Niederschlag,  der  aocfa 
dnrch  langes  Stehen  und  durch  Erhitzen  nicht  ganz  weifs  wird. 

Die  vanadinsauren  Salze  haben  keinen  eigen  thumlichen  ^  von  der 
Säure  herrührenden  Geschmack.  Wenn  sie  mit  einer  Säure  vermischt 
werden,  werden  sie  gelb  oder  roth,  aber  diese  Farbe  verschwindet 
oft  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  zngesetste  Säure  eine  der  stärkeren 
ist)  und  im  Ueberöchufs  zugesetzt  wird. 

Vor  dem  Löth  röhre  verhält  sich  die  Vanadinsäure  folgender- 
maaDsen:  Für  sich  auf  der  Kohle  schmiUt  sie,  und  wird  an  der  tie- 
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■ffibrongsfläche  mit  der  Kohle  reducirf,  in  welche  dieser  Theil  eindringt 
und  sich  darin  befestigti  der  groliste  Theil  bleibt  aber  auf  der  Kohle, 
|Mi  SOUL  Farbe  und  Glanz  von  Graphit,  und  ist  Vanadinsuboxyd. 
jteaac  und  Pbotphorsalz  löst  «ich  die  Yaoadiiiaiiire  in  der  fiaDseren 
PkuDiime  n  einem  klaren  GJm«.  anf,  dM  Ton  einem  geringen  Zuantse 
fivbloe»  von  einem  gK^fseren  aber  gelb  gefSrbt  ist;  in  der  inneren 
Flamme  wird  das  Glas  schön  grun,  wie  oine  Perle,  die  durch  Chrom 
grfin  gefb'bt  worden  ist  Ist  indessen  die  Perle  sehr  gefärbt,  lo  er- 
scheint sie,  während  sie  noch  heiTs  ist,  bräunlich,  und  die  schöne  grfine 
Farbe  kommt  erst  nach  dem  Brkalten  zum  Vorschein.  Die  blaue 
JPfrbe,  der  Vunadinoxyd«ahEe  kann  in  den  Ftötten  nicht  hervorgebracht 
jlEf^dfm»^  selbst  nicht,  wenn  man  ihnen  Zinn  «osetzt.  Durch  die  äuCsere 
.Jf)f)iqine  wird  die  grüne  Perle  des  Vanadins  in  Gelb  umgeändert,  uid 
.|^^  einem  kleineren  Zusätze  der  Vanadinverbindung  ganz  farblos  ge- 
Jllasen.  Dies  ist  besonders  mit  dem  Boraxglase  leicht  zu  bewirken. 
—  Mit  Soda  schmilzt  die  Vanadinsäure  zusammmi.  m|id  aeht  (Hch  In 
,4ie  Kohle,  wird  aber  nicht  zu  Metall  reducirt. 

,  Aehnlich  wie  die  Molybdänsäure  und  Wolfranisäure  bildet  auch 
die  Vanadinsäure  mit  dem  Oxyde  Verbindungen,  die  in  Wasser  lös- 
lich, und  theils  purpurfarben,  theils  grün  (S.  526),  theils  orangegelb 
sind.  Sie  entstehen  theils  durch  höhere  Oxydation  des  Oxyds  an  der 
Luft,  theils  durch  unmittelbare  V^bindung  von.Säw^ juid.Ojijd  ajiif 
^ttockenem  oder  nassem  Wege. 

Üa«  Vanadin  Infst  sich  also  besondere  dadurch  erkennen,  dal» 
da«  neutrale  vanadinnaure  Ammoniak  iu  einer  gesättigten  Lösung  von 
Chlorammonium  unlöslich  ist,  und  dafs  die  sauren  Lösungen  des  Va- 
nadins durch  Sättigung  mit  Schwefelwasserstoft'gas  eine  blaue,  und 
durch  darauf  folgende  Neutral jejitiiojo  mit  .Ammomak  eiiie  purporrothe 
42larbe  annehmen. 

Sehr  viele  organische  Substanzen,  wie  z.  B.  Weinsteinsäure, 
Citronensäure,  Zucker,  Alkohol  u.  s.  w.  reduciren  die  Vanadinsfiure 
zu  Oxyd.  Die  gelben  Lösungen  der  vanadinsauren  Alkalien  werden 
durch  die  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  allmälig  blau  gefärbt, 
schnell  aber  beim  Erhitzen.  Durch  Essigsäure  hingegen  entfärbt  sich 
nur  die  gelbe  Lösupg,  namentlich  beim  Erhitien. 

XLIX.  Chrea.  Cr. 

Das  metaliische  Chrom  hat  eine  weifsgraue  Farbe,  ist  spröde, 
sehr  hart  und  äufserst  schwer  schmelzbar.  Es  verändert  sich  an  der  Luft 
nicht,  und  wird  auch  beim  Erhitzen,  wenn  es  nicht  fein  zertlieilt  ist, 
nur  oberflächlich  oxydirt.  Von  Chlorwasserstoff'säure  und  von  er- 
wärmter verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  unter  Wasserstoflgasent- 
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wieUuilg  «a%elÖ8t,  indem  sich  Chromoxydol  bildet;  von  Salpetersaare 
wird  es  auch  beim  Erhitzen  nicht  varindert  Das  durch  ReductioB 
TOn  Cbromchlorid  vermittelst  Natrium  erbiütene  metalliscbe  Chrom 
wird  aber  nach  Fremy  von  Saaren  gar  nicht  angegriffen.  Aiit 
Chromchlorid  durch  metalUschea  Zink  redueirl,  hat  das  Qirom  das 
tpedfiBche  Gewicht  6,81. 

Bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt  das  Chrom  das  Wasser  und  iper> 
wandelt  sich  unter  Waaaerstof^gpMentwicklong  in  Chromoxyd. 

Chromoxydul.  CrO. 

Das  Oxydul,  in  wasserfreiem  Zustande,  ist  unbekannt.  Das  Hy<- 
drat,  aus  der  Auflösung  des  Chromchlorfirs  durch  Ejilihydratauflösang 
eriialten,  ist  gelb ;  nach  dem  Trocknen  in  einer  sauerstoffTreien  Atmo- 
sphäre dunkelbraun.  Durch  Beimengung  von  etwas  Oxyd  wird  die 
Farbe  schmutzig.  In  concentrirten  Säuren  ist  es  ohne  Anwendung 
von  Wärme  nur  langsam,  in  verdünnten  fast  gar  nicht  löslich;  selbst 
mit  Königswasser  gekocht,  ertheilt  es  diesem  kaum  eine  Farbe.  Beim 
Glühen,  auch  in  einer  sauerstoflFfreien  Atmosphäre,  z.  B.  in  Wasser- 
Stofifgas,  ■wird  es  durch  Zersetzung  des  Wassers  iti  Oxyd  verwandelt. 
—  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Cfilorür,  welches  durch  Beliandlung 
des  Chlorids  mit  Wassers toflpgas,  aber  bei  sorgfältiger  Vermeidung  des 
Zutritts  der  kleinsten  Menge  von  atmosphärischer  Luft,  erhalten  wird, 
bildet  weifse,  seidenglänzende  Krystalle,  die  sich  in  luftfreiem  Wasser 
mit  blauer,  und  in  lufthaltigem  Wasser  mit  grüner  Farbe  auflösen. 
Auflösungen  von  Kalihydrat  bringen  beim  Zutritt  oder  wenigstens  bei 
nicht  völligem  Aussclilufs  der  Luft  in  der  Lösung  unter  Wasserstoff- 
gasentwicklung eine  braune  Fällung  hervor,  welche  ein  Oxyd-Oxydul 
ist.  Auflösungen  alkalischer  Schwefeime talle  erzeugen  eine  schwarze 
Fällung  von  Schwefelchrom,  die  sich  in  einem  Ueberschusse  des  FfiJ- 
lungsmittels  nicht  auflöst  (Moberg  und  Peligot). 

Lösungen  von  schwefelsaurem  Chromoxydul  mit  schwefelsaurem 
Kali  und  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  und  von  Chromchlorür  mit 
Chlorzink  gemengt,  erhält  man,  wenn  man  metallisches  Zink  auf  eine 
grüne  Losung  von  Chromalaun  in  heifsem  Wasser,  oder  von  grünem 
Chromchlorid  beim  Ausschlufs  der  Luft  einwirken  läfst  Es  entwickelt 
sich  zuerst  Wasserstoffgas,  und  die  grüne  Farbe  der  Losung  geht  in 
eine  blaue  über.  Läfst  man  aber  das  Zink  beim  Ausschlufs  der  Luft 
viele  Monate  hindurch  in  Berührung  mit  den  blauen  Flüssigkeiten,  so 
entfärben  sich  diese  unter  fortdauernder  langsamer  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  zuletzt  vollständig,  und  alles  Chrom  scheidet  sich  als 
basiäch  schwefelsaures  Chromoxjd  oder  als  basisches  Chromchlorid  ab 
(Loewel). 
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Chromoxyd.  Cr*  O'. 

Das  GhronMOjd  iit  als  Hjdrat  grnnlichgraii»  wenn  es  stirker  |^ 
trocknet  worden  Ist,  grfin.  Es  löst  sich  m  Slnren  Ideht  aof;  die 
AnlUSsong  hat,  wenn  bei  derselben  Wirme  angewandt  worden  ist, 
oder  wenn  man  das  Hydrat  mit  warmem  Wasser  aoflgewaschen  hat,  eine 
donkle  smaragdgrüne  Farbe,  selbst  wenn  sie  verdünnt  ist;  bei  durch- 
scheinendem Kerzenlicht  indessen  erscheint  die  Farbe  der  Auflösong 
rötiilich  violet  Concentrirte  Schwefelsfiure  verwandelt  beim  ErUtsen 
das  Chromoxydhydrat  in  unlösliches  schwefelsaures  Chromoxyd  von 
falals  röthlich  jireifser  Farbe.  —  Durch  Brbitsen  an  der  Luft  verliert 
das  Hydrat  seinen  Wasseigehalt  und  verwandelt  sich  in  braunes 
Chfornsoperoxyd.  Wenn  es  anfängt  zu  glQhen,  xeigt  sich  eine  starke 
Fonererscheinung.  JBs  entweicht  dabei  Sauerstoff,  und  das  Superoxyd 
verwandelt  sich  in  wasserfreies  Oxyd.  Beim  Glühen  in  Wasserstofl|;as 
und  in  Kohlensftaregas  verliert  das  Chromoxydhydrat  seinen  Wasser- 
gehalt, und  verwandelt  sich  ebenlaUs  unter  Feuereracheinung  in  wasser- 
freies Oxyd.  Die  Feuererscheinung  erfolgt  in  diesem  Falle  bei  höherer 
Teniperatur,  als  in  atmosphärischer  Luft.  Durch  die  Einwirkung  des 
Wasseratoffgases  auch  bei  sehr  hoher  Temperatur  erleidet,  es  keine 
Reduction.  Die  Farbe  des  geglühten  Oxyds  ist  dunkelgrün;  nadi  dem 
Glühen  ist  es  in  Sauren  unauflöslich;  auch  Schwefelsäure  kann  es 
selbst  beim  Kochen  nicht  verändern.  Es  bleibt  durch  diese  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  grün;  hinzugefügtes  Wasser  löst  dann  nur  eine 
kleine  Menge  Chromoxyd  auf,  und  die  Auflösung  ist  wenig  grün  ge- 
färbt. —  Die  Farbe  der  krystallisirten  Chromoxydsalze,  besonders  der 
Doppelsalze,  welche  durch  die  Verbindung  mit  Salzen  entstehen,  wel- 
che stärkere  Basen  enthalten  (wie  z.  B.  des  Chromalauns),  ist  ge- 
wöhnlich dunkel  violet.  in  grodsen  Krystallen  fast  schwarz  und  un- 
durchsichtig, die  Auflösung  derselben  in  kaltem  Wasser  ist  bläulich 
violet,  bei  durchscheineiKlem  Lichte  röthlich.  Wird  die  Auflösung  ge- 
kocht, oder  selbst  nur  schwach  erhitzt,  so  wird  sie  smaragdgrün.  Auch 
durch  aufserordentlich  langes  Stehen  wird  eine  kalt  bereitete  violete 
Chromoxydauflösung  nach  und  nach  smaragdgrün.  —  Die  violeten 
Auflösungen  geben  krystallisirte  Salze,  besonders  durch  freiwilliges  Ab- 
dampfen; die  grünf^n  Auflosungen  geben  beim  Abdampfen  gewöhnlich 
keine  krystalligirten  Salzp,  sondern  bilden  einen  dankelgrünen  Syrup, 
der  sich  mir  smaragdgrüner  Farbe  wieder  in  Wasser  auflöst.  Nach 
und  nach  kann  durch  freiwilliges  Verdampfen  die  Farbe  dieser  Auf- 
lösung sich  ins  Biau-Violete  ändern,  und  ein  violetes  Salz  aus  der- 
selben anschienen.  Erwärmt  man  aber  eine  grüne  Chromoxydauflö- 
sung  mit  Salpetersäure,  so  wird  sie  nach  dem  Erkalten  blau.  —  Aus 
der  violeten  Losung  des  Chromalauns  kann  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
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nUar  cUe  Schwefelsäure  durch  Chlorbarjum  voEstfinclig  gefüllt  werdra; 
aus  einer  grünen  Xidsong  des  Salzes  wird  aber  die  Schwefelsäure 
durch  Qilorbarynm  nur  unvollständig  niedergeschlagen,  WM  sehr  be- 
merkenswerth  ist  (Loewel).  Der  Geschmack  der  ChrGnioiqrdmfU(- 
flongen  ist  sufs. 

Porch  Salpetersftnre  kann  das  Qiromozyd  nicht  höher  su  Chrom- 
Sfiore  oxydirt  werden. 

Die  Auflösung  des  dem  Chromoxyde  entsprechenden  Chromchlo- 
1  ids  ist  smaragdgrün.  Abgedampft  giebt  sie  einon  dunkelgrünen  Syrup, 
der  beim  Glühen  an  der  Luft  unter  Chlorentwicklung  sich  in  Chrom- 
oxyd rerwandelt.  —  Das  durch  Sublimation,  in  einer  Atnosphäre  von 
Chloigas  erhaltene  Chlorid  hat  eine  schöne  pfirsichrothe  Farbe  und  ein 
glimmerartiges  Ansehen;  es  ist  sehr  schwer  fluchtig.  Durch  Erhitzen 
an  der  atmosph&rischen  Luft  wird  ea  unter  Chlorentwicklung  in  Chrom- 
oxyd  verwandelt.  Es  ist  vollkommen  unlöslich  in  Wasser,  in  Säuren 
und  in  verdünnten  alkalischen  Auflösungen.  Auch  durch  Erhitzen  mit 
ooncentrirter  Schwefelsäure  wird  es  nicht  zersetzt;  die  Säure  kann  von 
dem  unveränderten  Chlorid  abdestillirt  werden.  Durch  Erhitzen  mit 
eoncentrirten  Auflösungen  von  Kalihydrat  und  auch  von  kohlensauren 
Alkalien  wird  es  zersetzt,  doch  äufserst  schwierig  und  langsam.  In 
einer  Auflösung,  die  selbst  eine  nur  sehr  kleine  Menge  von  Chrom- 
chlorur  enthält,  ist  es  leicht  loslich.  —  In  einer  grünen  Lösung  des 
Chlorids  kann  durch  salpetersaure.s  Silberoxyd  nicht  der  ganze  Chlor- 
gehalt als  Chlorsüber  i^ct'ällt  werden,  sondern  nur  zwei  Drittel  dessel- 
ben; aus  der  blauen  Moditicafion  hingegen  kann  auf  diese  Weise  der 
ganze  Chlorgehalt  niedergeschlagen  werden  (Peligot). 

Die  blau  violeten  Auflösungen  der  Chronioxydsalze  verhalten  sich 
gegen  manche  Reagenfien  anders,  als  die  grünen,  welche  aus  jenen 
durch  Kochen  entsfandtMi  sind.  Nach  Siewert  rührt  die  Farbenän- 
derung der  Chromoxydirisungen  daher,  dafs  die  violet  gefärlttcn  neu- 
tralen Salze  in  saure  und  in  basische  Salze  zerfallen,  welche  beide 
grün  sind.  Das  saure  salpetersaure  Chromoxyd  giebt  aber  eine  blaue 
Auflösung. 

Kalihydrat  bringt  in  beiden,  wenn  es  in  geringer  Menge  hin- 
zugesetzt wird,  einen  bellgrünen  Niederschlag  von  Chronioxydhydrat 
hervor,  der  sich  mit  Leichtigkeit  bei  gewrthnlicher  Temperatur  in  einem 
Ucberschufs  des  Fällungsmiitels  vollkommen  auflöst.  Die  Farbe  der 
Auflösung  ist  dann  immer  grün.  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
fällt  daraus  schon  in  der  Kälte  einen  voluminösen  Niederschlag  von 
Chromoxyd,  der  beim  Kerzenlicht  röthlich  violei  erscheint.  Die  über 
dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  —  Wird  die  Auf- 
lösung des  Chromoxyds  in  dem  UeberschuTs  von  Kalihydrat  gekocht, 
SO  schlägt  sich  das  aufgelöste  Chromoxyd  mit  grüner  Farbe  voUst&n- 
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dig  nieder,  und  die  aber  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  ist 
waHserhell.  Auch  beim  Kerzenlicht  is^t  die  Farbe  dieses  Niederschla- 
ges grün.  —  Setzt  man  zu  einer  Losung  des  Chromoxyds  in  Kahhy- 
drat  eine  Losung  von  übermangansaurem  Kali,  so  bildet  sich  chrom- 
sanres  Kali  und  es  scheidet  sich  Manganoxydhydrat  aus  (Reynoso). 
—  Die  Lösung  des  Chromoxyds  in  Kalihydrat  bringt  mit  mehreren 
Lösungen  stark  basischer  Oxyde  in  Kalihydrat  Fällungen  hervor,  die 
aus  Chromoxyd  mit  dem  basischen  Oxyde  bestehen.  Lösungen  von 
Zinkoxyd  und  von  Bleioxyd  in  Kalihydrat  geben  damit  Niederschläge 
von  grüner  Farbe,  und  die  ganze  Menge  des  Chromoxyds  wird  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  durch  einen  Ueberschufü  dieser  Lösangen 
gefällt,  so  dafs  die  vom  Niederschlag  getrennte  Flüssigkeit  gans  fkib- 
lofi  erscheint 

Ammoniak  giebt  in  beiden  Arten  der  ChromozydanflSmillgeil 
einen  graublauen  Niederschlug  von  Ammoniak  enthaltendem  Gbram- 
oxydhydrat.  Beim  Kerzenlichte  sieht  dieser  Niederschlag  gan»  violet 
aus.  Die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  ist  rödüidi  gfir 
färbt,  und  enthält  noch  Chromoxyd  aufgelöst,  und  WW»  um  80  mehr, 
je  mehr  Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist  Dwcfa  UllgeNS  Kodien 
kann  das  Chromoxyd  vollständig  gefällt  werden. 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  in  Ciuromcajdauf- 
löeungen  einen  hellgrünen  Niederschlag  VOn  Cüiromoxydhydrat,  wel- 
cher indessen  noch  Kohlensäure  enthält  Er  wird  durch  Ung^  Ste- 
hen fast  blau,  und  sieht  beim  Kerzenlichte  Wolet  MB.  Dnrch  einen 
Ueberschuls  des  Fällungsmittels  wird  aber  Mfar  Tiel  Tom  Niedendüag 
wieder  aufgelöst,  so  dafs  dann  die  über  demselben  stehende  Flüssig- 
keit grün  ist  und  späier  bläuUch  erscheint.  —  In  einem  sehr  grofiMn 
Ueberschufe  des  Fäll  ungs  mittels  löst  sich  das  geftUte  Oiyd  Tollstindig 
auf.  Aus  dieser  Auflösung  wird  durch  Kodien  nichts  geflOlt 

Saures  kohlensaures  Kali  ftflt  nnter Bnmsen  ans  der  Chrom- 
oxydauflösung  einen  hellgrünen  Niederschlag,  der  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung hat,  wie  der,  welcher  dnrch  koUensaoies  KsK  erhal- 
ten wird.  Durch  einen  Ueberschufe  des  Beagens  kann  eine  volUtin- 
dige  Auflösung  erhalten  werden,  die  grflnBch  gefibbt  ist  Nach  und 
nach  setxt  sich  aus  derselben  ein  Niederschlag  ab,  der  dnrch  Stehen 
bUuHch  wird;  ebenso  färbt  sich  die  darüber  Stehende FMIsBigkd^rt>cr 
in  einem  sehr  geringen  Grade.  —  Beim  Kenenlidit  sieht  der  Nieder 

schlag  violet  aus. 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  ihnlich. 

Phosphorsau  resNatron  bringt  in  der  nentralen  binnen  CJiirom- 
oxydauflösung  einen  blan  viototen  Niederschlag 
ist  und  sich  bald  senkt;  die  fiber  demselben  Stehende  Bieissit^eit  ist 
höchst  schwach  röthlich  violet  ge»At.  -  In  der  grtoen  Chfomoiyd- 
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Mflfisnng  wird  dnrdi  phosphonaares  Nalmi  nerst  keine  FiUIung  er- 
seagt;  nach  einiger  Zeit  bildet  «ioh  ein  Toloninteer  grüner  Nieder- 
schlag, der  aneh  beim  Keraenlicht  grin  anaaieht  ~  ht  eine  grüne 
GhromoxydaofUIeang  durch  Erhitaen  mit  Salpeteratoe  in  eine  blane 
▼erwandelt  worden,  so  giebt  aie,  wenn  die -freie  Siure  beinah(  mit 
Ammoniak  geeAttigt  worden  ist,  mit  phosphorsanrem  Natron  ein.  n 
blaa  violeten  Niederschlag,  und  rerhSlt  sieb,  wie  eine  ursprünglich 
blaue  Auflösung. 

Setst  man  au  dner  blanen  Chromoxydauflösung  eine  Auflösung 
von  schweflichter  S&ure  in  Wasser,  und  darauf  Ammoniak  im 
Uebermaab,  so  erhfilt  man  eine  blau  violete  Flüssigkeit  ohne  einen 
Niederschlag.  Nach  sehr  langer  Zeit  bildet  sich  ein  blauer  Nieder- 
schlag, aber  es  bleibt  nocOi  viel  Chromoxyd  aufgelöst,  welches  die 
Auflösung  Tiolet  ßhhL  Durch  Kochen  entsteht  dieser  Niedersehlug 
sogldch.  Die  Auflösung  eines  achwefllGhtsattren  Alkalis  wirkt  wie  die 
reine  schweflichte  Säure.  —  Seist  man  aur  grünen  Chromoxydauflo- 
sung schweflichte  Siure,  so  erhilt  man  durch  Ammoniak  sogleich 
eben  grSnen  NiederscUag,  aber  viel  Ghromoxyd  bleibt  aufgelöst,  wei- 
ches der  EiesBigkeit  eine  roth  violete  PSrbung  giebt 

Oxals&ure  erseugt  in  den  Chromoxydauflösungen  keinen  Nie- 
derschlag. —  Bei  Gegenwart  von  Chromoxyd  kann  aus  einer  neutra- 
len Losung  die  Kalkerde  nicht  vollständig  durch  die  Lösung  eines 
neutralen  ozalsauren  Salzes  gefiQlt  werden. 

Cyankalium  bewirkt  eine  graugrünliche  FäUung,  die  bei  ge- 
Wöhnlidier  Temperatur  in  einem  Uebcrschufs  von  Cvankalium  nicht 
löslich  ist  Durch  länger.  ,s  Kochen  wird  der  Niedenichlag  theiiweiae 
aufgelöst,  indem  sich  Chromcyankalium  bildet. 

Kohlensaure  Baryterde  ftillt  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur aus  beiden  Arten  der  Chromoxydauflösungen  das  Chromoxyd 
gänzlich,  wiewohl  langsam  und  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  Der 
Niederschlag  ist  immer  grünlich,  und  die  über  demselben  stehende 
Flößsigkeit  ganz  farblos. 

Kaliuraeisencyanür  und  Kaliumeisen  Cyanid,  auch  Gerb- 
säure bewirken  keine  Fällung.  Auch  wenn  zu  den  Chromozjdanf. 
losungen  etwas  CUorwasseratofisaure  gesetzt  wird,  entstehen  hebe 

iHiederschläge. 

^^»■«rasaures  Kali  fiirbt  eine  saure  Chromoxydauflösang  dun- 
kel braungelb;  beim  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  dann  ein  braun- 
gelber  Niederschlag  von  Chromsuperoxydhydrat,  während  die  fiber 
demselben  stehende  Flüssigkeit  braunj^elb  gefärbt  bleibt.  In  einer 
neutralen  Chromoxydaun.isung  entsteht  durch  Zusatz  einer  Auflösung 
▼on  chromsaurem  Kali  sogleich  ein  gelber  Niedewchlag  von  cbrom- 
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»an rem  Chronmxyd,  und  die  Über  demselben  stehende  FiSsaigkeit  ist 

braungelb  getarbt. 

Schwefelamnioni um  !)ringf  in  oint^r  neutralen  Chromoxydauf- 
lösuDg  antttr  Brausen  und  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgttl 
einen  grünlichen  Nietlorschlag  von  Chrornoxydhvdrat  hervor. 

S  c  h  w  e  f e  l  w  a  s  h  e  I  .s  r  ( )  ff  \v  a 8  s  e  r  bewirkt  in  sauren  und  neutralen 
Cbromoxydauflösnngeu  keine  F/üIung. 

Die  neutralen  auflö.sHclien  Salzf'  des  C'hromnxyds  röthen  das 
Lackrauspapier.  Die  Auflösungen  der  C'lironioxydsalze  werden  durch 
Kochen,  auch  wenn  dasselbe  lange  fortgesetzt  wird,  nicht  gefällt. 
Durch  Glühen  werden  die  in  Wasser  auilOsiicbcn  Salze  des  Chrom- 
oxjrds  zersetzt. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  de.s  Chromoxyds  lösen  sich  in 
ungeglühtem  Zust-ande  meistentheils  in  iSäuren  auf.  Die  Auflösungen 
dieser  Verbindungen  verhalfen  sieh  oft  wie  saure  Auflösungen  des 
reinen  Chromoxyds,  und  man  kann  daher  in  ihnen  die  Säure,  njit 
welcher  das  Chronioxyd  die  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  bil- 
dete, oft  leicht  übersehen.  Manche  Chromoxydverbindungen  sind  aber 
vollständig  unauflöslich,  selbst  in  den  stärksten  Säuren.  Zu  diesen 
gehört  namentlich  das  röthlich  weifse  schwefelsaure  Chromoxyd  mit 
Ueberschufs  an  Schwefelsäure,  welches  durch  Erhitzen  des  Chromoxyd- 
hydrates mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten  wird ,  so  wie  auch 
da«  grüne  schwefelsaure  Chromoxyd -Kali,  das  durch  Schmelzen  von 
Chromoxyd  (auch  von  geglühtem)  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
und  durch  Auswaschen  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  bereitet 
worden  ist.  Diese  Verbindungen  werden  durch  Ammoniak  nicht  ver- 
ändert, aber  durch  längeres  K(jchen  mit  Kalihydrat  zersetxt,  so  dafs 
sie  sich  dann  in  Säuren  auflösen. 

Durch  Schmelzen  mit  einer  Mengung  von  kohlensaurem  und  sal- 
petersaurem Alkali  werden  diese  unlöslielien  Verbindungen  des  Chrom- 
oxyds am  besten  zersetzt.  Das  Chromoxyd  wird  iiierbei  vollständig 
zu  Chromsäure  oxydirt;  die  gesehmolzene  Masse  enthält  chix>msaure8 
Alkali,  und  ist  in  Wasser  ganz  auflöslich,  wenn  in  der  unlöslichen 
ChromoxydverbinduMg  niciit  StofTe  vorhanden  waren,  welche  mit  der 
Chromsfiure  unlösliche  Verbindungen  geben,  oder  welche  in  der  Auf- 
lösung des  kohlcn.sauren  Alkalis  unlö.slich  sind.  Durch  Schmelzen  mit 
salpetersauren  Alkalien  wird  das  Chromoxyd  in  allen  Verbindungen 
in  Chromsäure  verwandelt,  die  sich  mit  dem  Alkali  des  Salpetersäuren 
Salzes  verbindet. 

Auf  nassem  Wege  läfst  sich  in  saurer  Losung  das  Chromoxyd 
durch  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  und  chlor- 
saurem Kali,  und  in  alkalischer  Lösung  durch  Bleisuperoxyd,  über- 
mangansaures Kali  und  Chlorgas  zu  Chroinsäure  oxydiren. 
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Vor  dem  Löth röhre  erkennt  man  das  Chromoxyd  und  dessen 
Verhinduniren  sehr  leicht  an  der  schönen  smaragdgrünen  Farbe,  wel- 
che durch  dasselbe  den  Fh'is'^en  mitgetheilt  wird.  Durch  die  Hofse 
Flamme  des  Löthrohrs  wird  das  Chrumoxyd  nicht  verändert.  In  Borax 
lö«t  es  sich  sehr  langsam  anf.  Auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme 
ist  das  Glas,  so  lange  es  warm  ist,  gelb,  und  bei  einem  grofseren 
Zusätze  dunkelroth,  nach  dem  Erkalttn  j^elbgrün.  In  der  inneren 
Flamme  ist  die  Farbe  des  Glases  schön  grün.  In  Phosphorsalz  wird 
es  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  warm  nicht  so  schön  rein 
grün  erscheint,  wie  nach  dem  Erkalten.  In  der  inneren  Flamme  er- 
scheint die  grüne  Farbe  noch  etwas  dunkler.  Von  Soda  wird  das 
Chromoxyd  auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  zu  einem  dunkel 
braungelben  Glase  aufgelöst,  das  beim  Erkalten  undurchsichtig  und 
gelb  wird.  In  der  inneren  Flamme  wird  das  Glas  undurchsichtig  und 
nach  dem  Erkalten  grün.  Auf  Kohle  kann  das  Oxyd  durch  Soda 
nicht  reducirt  werden  (Berzelius). 

Die  meisten  Verbindungen  des  Chromoxyds  lassen  sich  also  im 
trockenen  Zustande  schon  in  kleinen  Mengen  durch  das  Löthrohr  von 
anderen  ahnlichen  unterscheiden.  Von  den  Kupferoxydverbindangen 
können  sie  durch  das  Verhalten  in  den  Flüssen  in  der  inneren  Löth- 
rohrflamme,  namentlich  auch  hei  einem  Zusätze  von  Zinn,  unterschie- 
den werden,  welches  letztere  auf  die  Chromoxydflüsse  keinen  Einflufs 
ausübt.  —  In  den  Auflösungen  erkennt  man  die  Chromoxydsalze  an 
der  Farbe,  welche  bei  allen,  wenigstens  nach  dem  Erhitzen,  grün  ist. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  grünen  Auflösungen  anderer  Substan- 
zen dadurch,  dafs  in  ihnen  durch  Schwefelwasserstoffwasser  kein  Nie- 
derschlag und  überhaupt  keine  Veränderung  hervorgebracht  wird.  — 
Wie  die  Chromoxydverbindungen  von  den  Verbindungen  des  Vanadin- 
oxyds sich  gut  unterscheiden  lassen,  soll  weiter  anten  bei  der  Chrom- 
saure  gezeigt  werden. 

Die  Gegenwart  von  nicht-flüchtigen  organischen  Säuren,  na- 
mentlich von  Weinsteinsäure,  kann  das  Verhalten  der  Chromoxydauf- 
lösungen  gegen  Reagentien  wesentlich  verändern.  Ist  diese  Säure  zu 
Chromoxydauflosungen  gesetzt,  so  entsteht  zwar  durch  Ammoniak  in 
denselben  ein  graugrünlicher  Niederschlag,  aber  viel  Chromoxyd  bleibt 
aufgelöst;  die  blauen  und  grünen  Chromoxydauflösungen  verhalten 
sich  in  dieser  Hinsicht  fast  gleich.  Erhitzt  man  aber  nach  dem  Zu- 
sätze von  Ammoniak  das  Ganze,  so  lost  sich  der  Niederschlag  auf; 
nach  <lem  Erkalten  bleibt  die  Auflösung  klar.  Sie  hat  eine  smaragd- 
grüne Farbe.  —  Ist  aus  einer  Auflösung  von  neutralem  oder  saurem 
chromsaurem  Kali  durch  Weinsteinsäure  die  Chromsaure  zu  Chrom- 
oxyd reducirt  worden,  so  hat  die  Auflösung  eine  rotb  viulete  Farbe; 
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dndi  Anraoiriftk  wird  de,  «aoh  bei  gewöhsUeber  TempMatar,  tmft- 
eben  Niedereehlag  fiülen  in  laaeen. 

Cbromenperozyd.  GrO*. 

Bs  entsteht,  wenn  Chromoxydhydrat  beim  Zutritt  der  Luft  stark, 
aber  niefat  bis  sum  GHihen,  erbitst  wird;  das  Ozydhydrat  Terindert 
dadoreh  seine  grfine  Farbe,  naehdem  es  sein  Wasser  verloren  bat,  in 
eine  braune,  nnd  («jdirt  sich  bdber  sa  Cfaromsuperozyd.  Wird  das^ 
aellM  bis  com  QNIhen  erbitst,  so  entwickelt  sieh  SaaerstolT,  and  das 
Snperozyd  Terwandelt  sich  unter  Feuererschelnong  in  wasserfireite 
grflnes  Oxyd. 

Das  Snpercncyd  mit  Cblomatrinm  gemengt,  nnd  das  Gemenge  mit 
Goncentiirter  Schwefelslore  erhitst,  entwickelt  nur  Chloigas  nnd  nicht 
rodie  Dämpfe  von  Cbromozychlorid.  Aach  mit  reiner  Cblorwasser- 
stolbiore  erhitst,  gfebt  es  nor  Qüorgas,  and  löst  sich  darin  auf;  die 
Aoflfeang  enthflt  Chromcfalorid.  Eine  Anflasang  von  Kalihydrat  UUst 
es  anrerindert,  and  ISst  aas  ihm  keine  Chromsfiare  aaf. 

Das  Ifydrat  des  Snperoxjds  entsteht  durch  Vermischen  von  Auf- 
Ifisnngen  von  schwefelsanrem  Giromoxyd  und  von  saurem  chromsan- 
rem  Kali  unter  Zusats  von  Ammoniak.  Durch  langes  Auswaschen  mit 
Wasser  wird  es  «ersetzt,  nnd  GhromsAure  anijgpelfist,  so  dafs  endlich 
nur  Ohromoxydhydrat  surflckbleibt.  Kocht  man  es  mit  einer  AuflS- 
sung  von  Kalihydrat,  so  geschieht  die  Zersetsnng  leichter,  indem  sich 
ctoromsauTes  Kali  anflftst  und  Chromozydhydrat  surfickgelassen  wird. 
Wird  das  Hydrat  vorsiditig  erhitst,  so  verliert  es  sein  Wasser,  und 
binterUUirt  wasserfreies  Superoxyd  von  schwarter  Farbe,  das  jedoch 
ein  dnnkelbraunee  Pulver  giebt  (Krfiger). 

Chxomsiure.  CrO*. 
Die  OhromsSure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande  ein  braunrothee 
Pulver  oder  scharlachrofhe  Krystalie.  Brwärmt  wird  sie  scliwarx.  Ih> 
hitst  man  sie  auf  einem  Platinblech,  so  zersetzt  sie  sich  in  Chromoxyd 
und  in  Sauerstoffgas,  wobei,  durch  das  Glühen  des  Chromoxyds,  eine 
Feuerersdieinung  entsteht  Hat  man  die  Saure  durch  Abdampfen  aas 
ihrer  Auflösang  in  Wasser  erhalten,  so  zeigt  beim  Erhitsen  derselben 
das  entstehende  Chromoxyd  diese  Feuererscheinung  nicht.  Die  Säure 
zerfliellit  an  der  Luft  zu  einer  rothbraunen  Flüssigkeit;  sie  löst  sich 
in  einer  geringen  Menge  Wasser  zu  einer  dunkel  gelbrotben  Flüs- 
sigkeit anf,  die,  wie  cotacentrirte  Schwefelsäure,  Papier  und  andere 
organische  Substanzen  zerfrifst.  Mit  mehr  Wasser  verdünnt  ist  die 
Auflüenng  gelb  oder  rothgelb,  wie  die  des  sauren  chromsanren  Kalis; 
sie  schmeckt  saoer  und  rothet  das  Lackmuspapier,  welches  beim 
Ttodmen  aber  gebleicht  wird.  Die  Haut  des  Körpers  erhih  durch 
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sie  eine  gelbe  Farbe.  Aucli  in  Alkohol  löst  sie  sich  leicht  auf,  doch 
zersetzt  sie  sich  in  dieser  Auflösung  schnell.  In  concentrirter  Schwe- 
felsäure lost  sie  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  braun- 
gelben  Flüssigkeit  auf;  bei  längereui  Erhitzen,  bis  zur  anfangenden 
Verflüchtigung  der  Schwefelsäure,  wird  die  Chromsäure  unter  Sauer- 
stoffentwicklung erst  zu  chromsaurem  Chromoxyd,  dann  aber  zu 
Cbromoxyd  reducirt,  das  mit  der  Schwefelsäure  in  Wasser  zum  Theil 
mit  grüner  Farbe  auf  lösliches,  zum  Theil  unlösliches  schwefelsaures 
Chromoxyd  bildet.  Verdünnte  Scbwefels&ure  bringt  diese  Wirkung 
nicht  hervor. 

Das  der  Chromsäure  analog  zusammengesetzte  Superchlorid  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt  worden.  Aber  ein  Oxychlorid,  eine 
Verbindung  dieses  Superchlorids  mit  Chromsäure  (Cr  ^"1' 4- 2  Cr  O*) 
entsteht  leicht,  wenn  man  chromsaure  Saize  mit  Chlornatrium  mengt, 
dieses  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiefst  und  et- 
was erwärmt.  Es  ist  eine  blutrothe,  starke  rothe  Dämpfe  auasto- 
fsende  Flüssigkeit.  In  vielem  Wasser  löst  sie  sich  auf;  die  Auflösung 
enthält  Chromsäüre  und  Chlorwasserstoffsäure,  die  sich  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  gegenseitig  zersetzen  (siehe  weiter  unten). 

Die  Chromsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze ,  die  in  Wasser 
auflöslich  sind.  Sie  entstehen ,  wenn  Chromoxyd  oder  Chromoxyd- 
verbindungen mit  salpetersauren  Alkalien,  oder  mit  den  Hydraten  der 
Alkalien,  oder  auch  mit  kohlensauren  Alkalien  beim  Zutritt  der  Luft 
geglüht  werden.  Im  letzteren  Falle  ist  aber  eine  sehr  bedeutende 
Hitze  dazu  erforderlich.  Die  neutralen  Verbindungen  der  Chromsäure 
mit  den  Alkalien  sind  gelb,  die  sauren  orangeroth;  die  wässerigen 
Auflösungen  dieser  Salze  haben  dieselbe  Farbe.  Die  färbende  Kraft 
der  chromsauren  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  und  selbst  sehr  kleine 
Mengen  derselben  können  grofse  Mengen  von  Wasser  sehr  deutlich 
gelb  färben.  W^erden  die  Lösungen  der  sauren  chromsauren  Alkalien 
sehr  verdünnt,  so  wird  die  Farbe  derselben  gelb,  fast  wie  die  der 
neutralen  Salze.  —  Die  Lösungen  der  .sauren  chromsauren  Alkalien 
färben  das  blaue  Lackmuspapier  gelb;  beim  Trocknen  erscheint  das- 
selbe gebleicht.  Setzt  man  zu  den  gelben  Auflö.sungen  der  neutralen 
Salze  irgend  eine  nicht  desoxydirende  Säure,  so  färbt  .'-ich  die  Flüssig- 
keit Orangeroth,  indem  sich  saures  chromsaures  Alkali  bildet.  Dies 
geschieht  auch  im  Anfange  durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstoff- 
säure, doch  zersetzt  diese  nach  einiger  Zeit  die  Chromsäure,  —  Auch 
schwache  Säuren,  wie  Essigsäure,  bewirken  diese  Veränderung.  — 
Fügt  man  zu  der  Orangerothen  Lösung  der  sauren  chromsauren  Al- 
kalien Alkalihydrat,  oder  auch  kohlensaures  Alkali,  so  wird  sie 
wiederum  gelb  gefärbt  Im  letzteren  Falle  kann  bei  gewöhnliche 
Temperatur  kein  Branden  ▼ob  weggehender  Kohlens&ore  bemerkt 
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-werdm,  das  erst  beim  BrliitMii  eintritt.  —  Ifit  den  m«i8ten  Br- 
den  vaä  ntehnren  Metalloxyden  bildet  die  GhromBliiie  Verbindiin- 
gen,  die  in  Weeser  nnd  bisweilen  auch  in  rerdfinnten  Sloren 
•ehweriöilieh  oder  nnlöalieh  sind.  Sie  baben  gewShnUeh  eine  gelbe 
oder  rodie  Faibe.  Manche  gelben  nnUteliehen  öhromsanren  Ter- 
bindnngen  bekommen,  wenn  sie  basiacb  werden,-  eine  ihnliehe  rothe 
Farbe,  wie  das  saure  ebromsanre  KaU.  Dies  ist  der  Fall  bei  dem  Nle- 
devseblage  des  ehromsanren  Bleloiyds,  dessen  gelbe  Farbe  durch  einen 
2as«tt  von  Ammoniak  in  eine  rothe  Terwandelt  wird.  Mit  Erden  nnd 
Metalloxyden  bildet  die  Chromslnre  nicht  saure  Salsa.  —  Da  num 
sieh  oft  der  ehromsanren  Alkalien  als  Beagens  IBr  mehrere  Basen  be- 
dient, so  Ist  im  Vorhergehenden  das  Verhalten  dieser  Basen  gegen 
«ne  AnllSsnng  von  ehromsaarem  Kali  angegeben  worden. 

Aus  einer  LOsang  von  neutralem  oder  saurem  ehromsaarem  KaB 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dnrdi  einen  Uebersduifr  von  koh- 
lensaorer  Barjrterde  auch  nach  langem  Stehen  nur  ein  Thdl  der 
Ohromsinre  als  ebromsanre  BarTterde  abgeschieden,  dn  andmr  Thell 
bleibt  in  der  LSsnng.  Durch  ein  anfI5sliches  Baryterdesais  wird  aber 
die  Chromslnre  vollständig  geftOt,  da  die  chromsaure  Baryterde  in 
'Wasaer,  wie  auch  in  sehr  stark  verdSnnten  SCnren  besonders  in  Es^ 
•igsAtire  nicht  löslich  ist. 

In  den  chromsauren  Salsen,  deren  Basen  su  den  schwachen  ge- 
hören, wird  durch  Glfihen  die  Chromsäure  anter  SauerstofTgasentwick- 
hmg  in  Chromoxyd  verwandelt  Auch  die  überschüssige  Säure  in  den 
Maren  alkalischen  Saison  erleidet,  aber  erst  durch  sehr  heftiges  Glfl- 
hen,  dieselbe  Veränderung;  das  Chromoxyd  ist  dann  mit  neutralem 
chromsaurrm  Alkali  gemengt,  und  kann  durch  Auflösung  desselben 
Tennittelbt  Wasser  als  krystallinische  grfine  Blfittchen  erhalten  wer- 
den. Die  neutralen  alkalischen  Salsa  werden  durch  Erhitsen  nicht 
i^erftndeit. 

Die  unlöslichen  ehromsanren  Salze,  namentUcb  die  ebromsanre 

Baryterde,  erleiden  bei  gewohnlicher  Temperatur  nur  eine  schwache 
ZersetEung  durch  Losungen  kohlensaurer  Alkalien.  Letztere  färben 
Mdl  gelb|  aber  die  Einwirkung  hört  auf,  wenn  sich  eine  gewisse  Menge 
von  chromsacirem  Kali  gebildet  hat  Giefst  man  dann  die  gelbe  alka- 
lische  Flüssigkeit  vom  Ungelösten  ab,  und  ersetst  sie  durch  eine  neue 
Lösung  Ton  kolilensaurem  Alkali,  so  wird  diese  von  Neuem  gelb  ge- 
färbt, und  durch  öfteres  Wiederholen  dieses  Verfahrens  kann  man  es 
endlich,  doch  erst  nach  langer  Zeit  dahin  bringen,  dafs  die  chromsäure 
Baryterde  vollständig  in  kohlensaure  Baryterde  umgewandelt  wird. 
Wendet  man  die  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien  aber  kochend 
an,  so  wird  schon  nach  zweimaliger  Behandlung  mit  kolilensaurem 
Aikali  mne  voUständ^ge  Zersetsung  der  chromsauren  Baryterde  be- 


biyiiiziecl  by  Google 


«42 


wirkt.  Die  Zersetzung  der  chromsauren  Barvterde  wird  aber  vollstän- 
dig verhindert ,  wenn  man  zu  der  Losung  des  kohlensauren  Alkalig 
noch  eine  hinmchende  Menge  von  neutralem  chronuaurem  AlloJi  lu»> 
zufügt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verändert  beim  Erhitzen  selbst 
die  concentrirren  Auflosungen  der  chromsauren  Salze  nicht.  Aus  den 
trockenen  chromsauren  Salzen  aber  wird  durch  Erhitzen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  Sauerstotigas  entwickelt,  und  es  bildet  sich  da- 
bei unlösliches  schwefelsaures  Chromoxyd,  oder  Verbindungen  deasdl- 
ben  mit  luideren  schwefelsauren  Salzen. 

Salpetersäure  verändert  die  Chrorasäure  in  den  chromsaaren 
Salzen  nicht.  Wird  aber  zu  der  eoucentiirten  Auflösung  der  Chrom- 
saure  oder  eines  chromsauren  Alkalis  rothe  rauchende  Salpetersäure 
gesetzt,  so  findet  schon  in  der  Kalte  eine  Reduction  der  Chromsäure 
zu  Chroinoxyd  statt-  Die  Auflösung  wird  dadureh  erst  dunkelbraun, 
und  enthält  dann  chromsaures  Chromoxyd:  endlich  wird  sie  grünblau. 
Beim  Erhitzen  erfolgt  diese  Veränderung  schneller.  Die  grünblaue 
Flüssigkeit  wird  durch  Verdünnen  mit  Wasser  noch  mehr  blau,  und 
verhält  sich  nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak  gegen  phosphoraaurei 
Natron  mehr  wie  eine  blaue  Chromoxydauflösung  (S.  535). 

Die  chromsauren  Salze  werden  in  ihren  Auflösungen,  wie  die 
Auflösung  der  Chromsäure  selbst,  durch  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt.  Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor,  und  die  Chromsäure  wird 
zuerst  zu  cbromsaurem  Chromoxyd,  und  endlich  zu  Chromoxyd  redu- 
cirt.  Diese  Zersetzung  geschieht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  in 
einer  verdünnten  Auflösung  sehr  langsam,  In  im  Erhitzen  und  in  einer 
concentrirten  Auflösung  schneller;  doch  dauert  es  sehr  lange,  bis  die 
Zersetzung  vollendet  ist.  Am  schnellsten  ist  die  Zersetzung  volieudet, 
wenn  man  die  trockenen  chromsauren  Salze  gepulvert  mit  starker 
Chiorwasserstoffsäure  so  lange  kocht,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  ent- 
wickelt. Die  Auflösung  ist  dann  aus  dem  Orangerothen  durchs  Braune 
ins  Smaragdgrüne  übergegangen.  —  Enthielt  das  chromsaure  Salz 
Schwefelsäure,  so  kann  erst  nach  Zersetzung  der  Chromsäure  durch 
Chlorwasserstoffsäure  die  (Jcgcnwart  der  Schwefelsäure  durch  die  Auf- 
lösung eines  Baryterdesalzes  entdeckt  werden.  —  Wenn  mau  auflös- 
liehe  oder  unauniisliche  chronisaure  Salze  in  einer  au  einem  Ende  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  von  weifsem  Glase  mit  concentrirter  Chlor- 
Wfisscrstoffsäure  übergiefst  und  dann  das  (ianzc  erbiut,  so  kann  das 
sich  entwickelnde  Chiorgas  au  seiner  eigenthümlichen  Farbe  erkanut 
werden. 

Wird  zu  der  Autl<»3iin^  eines  neutralen  chromsauren  Alkalis  eiflÄ 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kisenoxydul  gegoss<Mi,  so  eotc 
steht  sogleich  zuerst  ein  gelbbrauner  Niederschlag,  der  durch  mebr 
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kinmgdBgtM  BiMnoxjdiilaals  ca  einer  Behwanbmmen  FlSn^^ieH  öefa 
•aflfiit,  die  rieh  durdi  eiiMii  noch  grSboen  Zotats  deaselben  in  eine 
grftoe  Aiifl5«ang  verwandelt,  welche  Chromozjd  entfafilL  Seoree  öhion- 
eeam  KeU  Terhilt  aieh  geg^  EiBenoiijdalsiihM  tiuüidi. 

Setft  man  tu  der  AvfUSenng  einee  neutralen  chromsanren  Alkalia 
Zfnnehlorfir,  eo  entateht  eiat  naeh  einem  Zoaata  Von  Chlerwaoaer 
atofflbtnre  eine  grfine,  Ohromozjrd  enthaltende  Flteigheit  Eine  Aof- 
lOeong  Ton  aaurem  chromganrem  Kali  wird  durch  ZinneUorfir  aof^eich 
grSo,  auch  ohne  Zoaats  von  Terdflnnter  Ghlorwaaaentoffstoe. 

Schwefelammonium  fUlt  aus  einer  neutralen  Auflösung  eines 
nlkaUaehen  chromsauren  Salzes  einen  schonen  grfinen  Niederschlag  von 
Chromoxydfaydrat  Vollständig  wird  das  Chrom  erat  nach  dem  Erhitien 
nie  Oxyd  ausgeschieden.  Der  Niedertchlag  ist  mit  Schwefel  gemengt, 
der  ungelöst  zurdckbleibt,  wenn  man  daa  Qxydbydmt  in  einer  SSure 
auflSat.  —  In  einer  Auflösnog  eines  innren  chromsauren  alluüischen 
Salzes  wird  dnrdi  Schwefelammoniom  sogleich  ein  brftonlich  grüner 
NiedersoUag  erzeugt  Durch  Kochen  wird  auch  in  diesem  Falle  alles 
Chrom  als  grünes  Ozydhydrat  ausgeschieden. 

Fügt  man  an  der  Auflösung  eines  chromsanren  Salzes,  zu  wel- 
dier  eine  Sfiure,  z.  B.  Salpetersäure  oder  verdünnte  Schwefelaftare, 
geastet  wordon  ist,  oder  zu  der  Anflösong  der  GhromsAore  selbst, 
einen  Ueberschufs  von  Schwefel  Wasserstoff  wasser,  so  wird  die 
Farbe  der  Flfinwgkeit  nach  einiger  Zeit  grün,  indem  eich  die  Chrom- 
a&ure  in  Cbromoxyd  verwandelt,  welches  in  der  angewandten  Store 
aufgelöst  bleibt.  Es  wird  hierbei  Schwefel  ausgeschieden,  und,  wenn 
Aar  Versuch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geschieht,  keine  Schwefel- 
säure gebildet.  Wenn  man  die  Auflösung  etwas  erwärmt,  während 
Schwefelwasserstoffgas  hindurch  geleitet  wird,  fo  geschieht  die  Zersetzung 
der  Chromsäure  in  Chromoxyd  schneller;  aber  es  bildet  sich  dann 
viel  Schwefelsäure,  und  daher  ist  die  Menge  des  sich  ausscheidenden 
Schwefels  geringer.  Es  versteht  sich,  dafs  hierbei  kein  Metalloxyd 
angegen  sein  darf,  das  aus  einer  sauren  Auflösung  durch  Schwefel- 
wasserstoff crag  als  Schwefelmetall  gefällt  werden  kann.  Die  vom 
Schwefel  abfiltnrte  ISlüasigkeit  verhält  sich  wie  eine  Auflösung  von 
Chromoxyd. 

Oxalsäure  reducirt  die  Cbromsäure  in  der  Auflösung  eines 
chromsauren  Salzes  unter  Kohlensäuregas -Entwicklung  allmälig  zu 
Chromoxyd,  schneller  durch  Erhitzen.  Die  Auflösung  .sieht  rothviolet 
aus.  Mit  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  versetzt,  wird  die  Flfis* 
iqgkeit  smaragdgrün,  ohne  einen  Niederschlag  fallen  zu  lassen. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  chromsauren  Salzes  eine  Säure, 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  und  fügt  dann  ein  sch w efliehtsaures 
jiala  hinsu,  so  wird  aas  diesem,  wenn  eine  gehörige  Menge  von  dem 
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chroinflaaren  Salze  vorhanden  ist,  keine  schweflichte  Säare  entwickelt, 
sondern  die  Chromsäure  wird  zu  Chromoxyd  reducirt,  weldies 
FlGssigkeit  grun  f&rbt  Die  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chromoxyd 
gesohieht  durch  scfaweflichte  Säure  weit  schneller,  als  durch  Chlor- 
wiaserstoffsHure  nnd  durch  Schwefelwasserstoifgas.  Diese  grüne  Auf- 
lösnog  des  Chromoxyds  wird  durch  Ammoniak  nicht  geföllt  (S.  536). 

Metallisches  Zink  bewirkt  in  der  Auflösung  eines  neutralen  und 
selbst  eines  saaren  chromssuren  Salzes  keine  VerSttdemng.  Wird  aber 
cn  der  Auflösung  etwas  verdünnte  Schwefelsaure  gesetzt,  so  wird 
dnrch  Reduction  der  Chromjjiäure  zu  Chromoxyd  die  Flüssigkeit  grün 
gefärbt.  DaÜB  die  Rednotion  noch  weiter  gebt,  ist  oben  S.  «^2  be- 
merict  worden. 

Wenn  man  die  chromsanren  Salze,  sie  mögen  aufldsUch  oder  mi- 
loslich  sein,  mit  Chlornatrinm  zusammenreibt,  sie  in  einer  aa  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  von  weilsem  Glase  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  öbergiefist  und  dann  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  unter  Schäumen  ein  rothes  Gas,  welches  den  leeren  Raum  d<^r 
Glasröhre  anfüllt,  und  sich  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  verdichtet 
(S.  540).  —  Wendet  man  statt  der  Chlorverbindung  eine  Bromverbin- 
dung an,  so  entwickelt  sich  ein  Gas,  das  fast  dieselbe  Farbe  hat,  und 
sich  ebenfalls  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  verdichtet,  welche  ior 
dessen  aus  reinem  Brom  besteht. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  die  Chroms&ore  in  den  cbrOD^ 
sauren  Verbindungen  wie  Chromoxyd  (S.  538). 

Die  Chromsüure  zeigt  also  so  viele  charakteristische  Eigenschaf- 
ten, dafs  sie  nicht  leicht  mit  einer  anderen  Säure  verwechselt  wer- 
den kann.  Durch  die  leichte  Reduction  zu  Chromoxytl  kann  sie  be- 
sonders gut  erkannt  werden,  da  sich  dasselbe  nicht  nur  in  Auflösun- 
gen, sondern  auch  durch  das  Löthrohr  leicht  entdecken  läf^t.  Wenn 
man  in  einer  sehr  verdünnten  Aufhksung  eines  chromsauren  Salzes 
die  Chromsäure  mit  Sicherheit  erkennen  will,  so  fällt  man  sie  am 
besten  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul; 
durch  das  Glühen  des  chromsauren  Quecksilberoxyduls  erhält  man 
Chromoxyd,  das  man  in  der  kleinsten  Menge  durch  das  Juötbrohr 
autersuchen  kann. 

Die  Chromsäure  oder  überhaupt  die  Verbindungen  des  Chroniä 
können  aber  leicht  mit  denen  des  Vanadins  verwechselt  werden.  Die 
Verbinduni^en  beider  färben  Borax  und  l*ln)sphorsalz  vor  dem  Löth- 
rohr auf  dieselbe  Weise  grün.  Beide  unterscheiden  sich  aber  dadurch, 
dafs  in  der  äufoeren  Flamme  die  grünen  Perlen  des  Vanadins  in  Gtlb 
umgeändert  werden,  während  die  des  Chroms,  wenigstens  die  des 
Phosphorsalzes,  in  der  fiufseren  und  inneren  Flamme  grün  sind.  — 
Die  Chroms&ore  and  die  Vanadin^äure  sind  beide  roth,  and  geben 
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VtM«  Mm,  di«  eine  gelbe  Pwbe  hebea,  vaä  deven  Aefifieugen  durdi 
Zaeats  euier  Siure  roth  werden.  Indeteen  behalten  die  ▲äfianngen 
der  duoaunoren  nlkalieehen  Seine  beim  Sriiitsen  flire  Farbe,  die  der 
vaDadineaaren  werden  aber  dadetob  fivbloe.  Die  Camuneiore  let  in 
Waeeer  leicbt  Melidi,  dia  Aofltaog  acbmeelct  aebarf  aaner;  die  Va- 
nadinsäure  ist,  wenn  sie  nicbt  angleieh  aneb  Vanadinmqrd  entfallt  (in 
^elcbem  Falle  die  Aufldaung  eine  grfine  Farbe  bat),  kt  Waeeer  adir 
aobwer  anfldeUeh,  daher  die  Anflfieang,  obgleieh  sie  eine  gelbe  Fube 
bat,  geschoMMldos  ist.  Die  Chromeinre  TerÜert  beim  QUIben  Baner- 
atoff,  und  ▼erwandelt  sich  in  Oxyd,  was  bei  der  Vanadinainre  niefal 
der  Fall  ist  (S.  5^7).  —  Dae  Oxyd  dee  Cbroma  iat  grihi,  in  AUrali 
anaaflüsiicb,  weaigstene  naeb  dem  Kochen,  ea  oxydirt  ticb  beim  Glft- 
hen  niobi,  wenn  es  nicht  mit  starken  Basen  gemengt  iit,  und  iat  in 
Wasser  unaaflöelioh.  Daa  Oxjd  des  Vanadins  iat  auch  grfin,  wenn  es 
VanadinsSure  enthfilt^  aber  dann  Ifielich  in  Wasser  und  in  Alkali,  und 
oxydirt  sich  beim  Glühen.  Der  enteeheidendste  Unteieebied  beider 
Oxyde  iit  der,  dafs  das  Chiomozyd  mit  KoUe  innig  gemengt,  und 
daa  Gkmenge  in  einem  Strome  von  Chloigas  staik  geglfiht,  ein  sehr 
schwer  flSchtiges  krystaUinisches  pfirsicbbldtbrothes  Chlorid  giebt  (S. 
5^),  während  die  Oxyde  des  Vanadins,  auch  das  indififerente  Snb- 
oxyd,  auf  gleiche  Weise  behandelt,  fluchtigea  ilflseiges  Vanadinenper- 
olUoad  geben  (ß.  öM). 

Aaeb  dnreh  daa  Terbatten  der  mit  SebwefelwaMerBtodF  geeittigten 
amren  AnflSaungen  gdgen  einen  Uflbeiaebnib  Ton  Ammoniak  Ulkt  iieb 
die  Vanadineinre  von  der  Gfaromaftttre  «nteraoheiden  (8.  581). 

Ue-berehromsSnre.  Cr*0'. 

Diese  Verbindung  des  Chroms,  welche  in  der  blauen  Flüssigkeit 
enthalten  ist,  die  durch  vorsichtiges  Mischen  sehr  verdünnter  Lösun- 
gen von  saurem  chrorasaurem  Kali  im  üeberschufs  und  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd entsteht,  ist  äuJiserst  unbeständig.  Sie  zersetzt  sich  in 
dieser  Auflösung  in  sehr  kurzer  Zeit  in  Chromsfiure  und  Sauerstoff. 
Beim  Schütteln  der  obigen  Mischung  mit  Aether  nimmt  dieser  die 
blaue  Verbindung  vollständig  auf.  Läfst  mau  den  Aether,  auch  bei 
niedriger  Temperatur,  verdampfen,  so  hinterläfst  diese  blaue  Lösung, 
welche  beständiger  als  die  wässrige  ist,  nur  Chromsfiure. 

Wird  die  Lösung  in  Aether  mit  einer  geringen  Menge  von  Kali- 
hydrat geschüttelt,  so  dafs  der  Aether  noch  schwach  blau  gefärbt 
bleibt,  so  reas;irf  die  unterstehende  wässrige  Lösung  neutral  und  ist 
eigenthümlich  braunviolet  gefärbt;  durch  einen  Üeberschufs  von  Kali- 
hydrat bildet  sich  Chromsäure  unt^  Entwicklung  von  Sauerstoff 
(Aschoff). 

a.  Rom,  AmüyMf  OImoI«.  L  35 
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Gegen  redacirende  Sabatanson  Terhfilt  sich  die  Ueberchromd&nre, 

wie  die  Cbromsfiure. 

Eine  grofse  Menge  von  organischen  Substanzen  redaciren 
die  Chromsäure  zu  Chromoxyd  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure- 
gaa.  Besonders  schnell  geschieht  diese  Reduction  in  den  Auflösungen 
der  cbromsauren  Salze  durch  nicht- flüchtige  organische  Säuren,  wie 
durch  Weinsteinsäure,  Traubensäure  und  Citronensäure ,  vorzüglich, 
wenn  sie  damit  erhitzt  werden,  wobei  das  Kohlensäuregas  unter  Brau- 
sen entweicht.    Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  neutralem  chrom- 
sauretij  Kali  Weinsteinsäure,  so  wird  die  gelbe  Auflösung  wie  durch 
andere  Säuren  orangeroth,  und  es  setzt  sich  ein  bedeutender  Nieder- 
schlag von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  ab.    Mit  der  Zeit  wird  die 
Auflösung  rotb  violet,  was  weit  schneller  durch  Kochen  geschieht. 
Durch  Ammoniak  im  üebermaafs  wird  die  Auflösung  in  beiden  Fällen 
smaragdgrün,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  erscheint.  —  Citronensäure 
verändert  die  Auflösung  des  chromsauren  Kalis  weit  langsamer  als 
Weinsteinsäure.    Nach  längerer  Zeit  bildet  sich  aber  eine  Auflösung, 
die  ein  merkwürdiges  Farbenspiel  zeigt;  sie  ist  grün,  aber  bei  durch- 
scheinendem Lichte  braunroth.    Durch  Kochen  wird  die  Reduction 
der  Chromsäure  beschleunigt    Ammoniak  im  Üebermaafs  bewirkt 
keine  Fällung;  die  Flüssigkeit  wird  braun  violet.  —  Essigsäure  be- 
wirkt keine  Reduction  der  Chrorasäure  zu  Chromoxyd,  selbst  wenn 
die  Auflösung  lange  gekocht  wird.  —  Andere  nicht  saure  organische 
Substanzen  wie  Zucker,  Alkohol  u.  s.  w.  bewirken  in  den  Auflösun- 
gen der  chromsauren  Alkalien  nur  äufserst  langsam  eine  theiiweise 
Reduction  der  Chromsäure.    Etwas  schneller  erfolgt  sie  dadurch  in 
den  Auflö.-jungen  der  sauren  chromsauren  Salze;  eine  Entwicklung 
von  Külilensäure  ist  aber  dann  nicht  zu  bemerken.    Setzt  man  aber 
einige  Tropfen  von  verdünnter  Schwefelsäure  hinzu,  so  erfolgt  die 
Reduction,  besonders  beim  Erwärmen,  äufserst  rasch,  und  das  Koh- 
lensäuregas entweicht  dabei  unter  Brausen.    Fugt  man  zu  der  mit 
Chlorwasserstoftsäure  versetzten  Auflösung  eines  chromsauren  Salzes 
Alkohol  hinzu,  so  wird  die  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chromoxyd 
aufserordentlich  beschleunigt.  Auch  andere  organische  Substanzen  be- 
schleunigen die  Reduction  der  Chromsäure  bedeutend,  wenn  sie  ge- 
meinschaftlich mit  Chlorwasserstoflsäure  zu  Auflösungen  chromsaurer 
Salze  gesetzt  werden.  —  Wird  krystallisirte  Chromsäure  mit  starkem 
Alkohol  so  befeuchtet,   dafs  die  atmosphärische  Luft  nicht  von  der 
Chromsäure  abgeschlossen  wird,  so  wird  dieselbe  mit  Heftigkeit  und 
unter  solcher  Wärmeentwicklung  zersetzt,  dafs  der  überschüssige  Al- 
kohol sich  uutzüudet.    Aether  wirkt  ähnlich. 
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L.  Arsenik.  Ai. 

0M  kfinsüiefa  d«igMteUteAT8emk,  ao  irie  das  in  der  Nafnr  vor- 
InmuDende  (Sdierbenkobalt)  bfldet,  wenn  es  einige  Zeit  der  Lnft  ens- 
gesetst  gewesen.  Binden  nnd  eoneentrisdie  Sehalen  Ton  sobwnxer 
Feibe,  ohne  metallisdien  GUns,  die  aber  im  Bmch  stablgraa  nnd 
stark  metalUsdk  glinsend  sind.  Frisch  snbllmirt,  hat  es  ebenfafla  in 
oieht  an  dünnen  Binden  Metallglana,  in  aehr  dünnen  Uebersfigen  er» 
adielnt  ea  aber  sehwan,  nnd  in  noch  dfinoeren  sogar  brenn.  Daa 
metallisch  grinsende  Aiseoik  Ton  stahlgraner  Farbe  läuft  an  der  Luft 
«n,  Teriiert  den  metallischen  Glans,  wird  aehwa»  nnd  ▼erwandelt  aicii 
in  Arseniksnboiyd.  Man  kann  das  Arsenik  auch  In  deutlichen  rhofli- 
boedrischen  Krystallen  erhalten,  wie  daa  Antimon  nnd  das  Wisnnth, 
die  nach  einer  Richtung  sehr  vollkonuien  spaltbar  sind.  In  trockener 
atmospbfirischer  Luft  erhält  sidi  der  mctalliscbe  Qlanz  des  Arsenflcs. 
Wird  Arsmik  nnler  Einwirkung  von  Luft  mit  Wassor  in  Berflhnmg 
gebracht,  so  verwandelt  es  sich  nach  nnd  nach  in  arsenichte  Saure. 
—  Daa  Arsenik  ist  spröde  und  läfst  sich  leicht  polveni.  Beim  Er- 
hitzen verflüchtigt  es  sich  gänzlich,  ohne  vorher  zu  schmelzen;  die 
Dämpfe  haben  einen  sehr  charakteristischen  knoblauchartigen  Geruch, 
durch  wekhen  die  geringsten  Spuren  von  Arsenik  sicher  nnd  leicht 
«ricannt  werden  können.  Wird  jedoch  das  Arsenik  in  einer  geschlos- 
senen Röhre  erhitzt,  so  schmilst  es  bei  Rotbglühhitze.  Wenn  daa 
Arsenik  beim  Zotritt  der  atmosphärischen  Luft  eriiitst  wird,  so  ver* 
flnchtigt  es  sich  mit  einem  weifsen  Rauche,  der  aus  arseoiehter  8inre 
besteht;  bei  stäikerer  Hitze  oder  beim  Erhitsen  in  Sauerstoffgas  brennt 
es  mit  einer  blassen  bläulichen  Flamme.  Daa  spedfische  Gewicht  dea 
Arseniks  ist  5,7  bis  5,95. 

Von  schwacher  Salpetersäure  wird  das  Arsenik  beim  Erhitsen 
Cfxydirt,  aber  fast  nur  sn  arsenichter  Säure,  die  in  sehr  geringer  Menge 
in  der  Salpetersäure  anmeldet  wird.  Stärkere  Salpetersäure  oxydirt 
das  Arsenik  beim  Erhitzen  sn  Arseniksäore.  In  Chlorwasserstoffsäure 
ist  das  Arsenik  nicht  löslich,  aber  einige  Arsenikmetalle,  wie  Arsenik- 
nnn  und  Arsenikzink,  können  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Ent- 
wicklung von  Arsenikwasserstoffgas  anflösen.  Durch  Chlorgas  wird 
das  metallische  Arsenik  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Arse- 
nikchlorid (AsCP)  verwandelt  —  Selbst  bei  starker  Hitse  werden 
Wasaerdämpfe  durch  metallisches  Arsenik  nicht  zersetzt. 

Wird  eine  Auflösung  von  irgend  einer  oxydirten  Arsenikverbin- 
dung oder  von  Chlorarsenik:  zu  verdünnter  St'hwefelsj'iure  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure, in  welche  metallisches  Zink  gelegt  worden  ist,  ge- 
setzt, so  scheidet  sich  zwar  Arsenik  metallisch  aus,  aber  es  entwickelt 
sich  neben  Wassers toflgas  auch  Arsenikwasserstoffgas.  Wendet 
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man  statt  der  Auflosung  einer  oxydirten  Arsenikverbindung  eine  Auf- 
lösung von  Schwcfelarsenik  in  Kalilösung  an,  so  wird  nur  sehr  wenig, 
aber  doch  etwas  Arsenikwasserstoffgas  neben  dem  WasserstoflFgas  ent- 
bunden. Leitet  man  das  Gemenge  von  Arsenikwasserstoffgas  und  von 
Wasserstoffgas,  nachdem  es  durch  Chlorcalcium  getrocknet  worden  ist, 
durch  eine  enge  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  und  er- 
hitzt diese  an  einer  Stelle  durch  eine  Flamme  bis  zum  Glühen,  so 
setzt  sich  nicht  weit  von  der  erhitzten  Stelle  ein  Spiegel  von  metalli- 
schem Arsenik  ab,  auch  wenn  die  kleinsten  Mengen  von  einer  Arse- 
nikverbindung angewandt  worden  waren.  Das  Arsenik \vas'5er8toffga8 
zersetzt  sich  nämlich  schon  durch  Glübeu  in  Wasserstoffga^)  und  io 
metallisches  Arsenik. 

Erhit2t  man  die  Glasröhre,  durch  welche  das  Gasgemeugc  strömt, 
nicht,  zündet  dieses  aber  an,  su  brennt  es  mit  einer  weifslicheu  Flamme, 
und  unter  Ausstofsung  eines  weifsen  Rauches  von  arsenichter  Säure. 
Hält  man  in  die  Flamme  einen  kalten  Körper,  z.  B.  eine  Porcellan- 
platte  oder  eine  Porcellanschale ,  so  setzen  sich  darauf  schwarze,  bei 
sehr  kleinen  Mengen  von  Arsenik  braune  Flecken  von  metallischem 
Arsenik  ab.    Diese  Flecke,  sowie  auch  der  in  der  erhitzten  Glasröhre 
abgesetzte  Metallspiegel,  haben  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  metal- 
lischen Antimon,  welches  aus  dem  Antimonwasserstoffgas  auf  ganz 
ähnliche  Weise  erhalten  worden  ist  (S.  422).    Durch  die  Einwirkung 
der  Hitze  wird  das  Autimonwasserstoffgas  leichter  vollständig  zersetzt, 
als  das  Arsenikwasserstoffgas.    Strömt  letzteres,  mit  vielem  Wasser- 
hiutigas  gemengt,  langsam  durch  eine  Röhre  von  schwer  schmelzbarem 
Glase  und  von  kleinem  Durchmesser,  so  mufs  dieselbe  auf  einer  Strecke 
von  wenigstens  ^  Fufs  Lunge  zum  Glühen  erhitzt  werden,  wenn  alles 
Arsenik  sich  aus  dem  Gase  ausscheiden,    und  reines  Wasserstotfgas 
entweichen  soll,  desscu  I  lamme  auf  weifsem  Porcellan  keine  Metall- 
flecke mehr  absetzt.    Es  soll  weiter  unten  gezeigt  werden,    wie  sich 
die  kleinen  Mengen  von  metallischeiii  Antimon  und  Arsenik  am  si- 
chersten unterscheiden  lassen.  —  Wird  das  Gemenge  von  Waaserstoff- 
gaa  und  Arsenikwasserstoffgas  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  geleitet,  so  wird  das  Arsenikwasserstoffgas  zersetzt;  es 
bildet  sich  arsenichte  Säure,  welche  au^elöst  bleibt,  und  metallisches 
Silber,  welches  sich  ausscheidet. 

Die  Verbindungen  jdes  metallischen  Arseniks  mit  anderen  Metal- 
len (Arsenikmetalle)  verhalten  sich  bei  erhöhter  Temperatur  verschie* 
den.  Die  höheren  ArsenikFerbindungen  der  Metalle  geben  beim  Aoi- 
schluCs  der  Luft  ein  SabUmat  von  metallischem  Arsenik,  und 
wandeln  sich  in  niedrige,  welche  bei  der  höchsten  Temperatur  ihren 
Araenikgehalt  nicht  fahren  lassen.  Es  sind  dies  namentlich  die  Te^ 
bindungen  des  Arseniks  mit  dem  Eisen,  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer 
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Mit  der  LAtfarohrflftmnie,  aaeh  teim  Zutritt  der  Loft,  erhitst, 
geben  daher  die  hdhem  Arsenikstiifeo  der  Metalle  Idcbtden  eharakte- 
Hstiscben  knoblanehartigeii  Geruch  des  Arseniks,  nnd  bei  einer  aach 
Irar  kleinen  Menge  der  Verbindung  kann  dieser  Arsenütgerudi  schon 
in  weiter  Entfernung  bemerkt  werden.  Bei  den  niederen  Arsenik- 
stufen dieser  MetaDe  hingegen  ist  es  oft  schwer,  denselben  dendich 
wahrsanehmen.  Denn  wenn  sie  stark  beim  Zutritt  der  Luft  erhitst 
w^en,  so  geben  sie  oft  nur  arseniehte  SCnre,  welche  diesen  knob- 
lauchartigen Geruch  nicht  seigt  Um  ihn  tu  erhalten,  mufs  man  die 
Verbindung  rSsten,  darauf  auf  Kohle  in  einem  guten  Reductionsfeuer 
behandeln,  und  dann  sogleich  die  Probe  unter  die  Nase  fBhren.  Oft 
erhilt  man  nur  einen  Arsenikgeruch,  wenn  man  die  geröstete  Probe 
mit  Soda  auf  Kohle  beim  Beductionsfetter  schmelst  Aber  sehr  kleine 
Mengeif  von  Arsenik,  namentlich  wenn-  sie  mit  sehr  vielem  Eisen, 
Kobalt  und  Nickel  verbunden  sind,  findet  man  auch  auf  diese  Weise 
Dicht,  und  nur  durch  eine  Untersuchung  auf  nassem  Wege  kann  man 
sich  von  der  Gegenwart  des  Arseniks  in  ihnen  fiberseugen. 

Werden  die  Arsenikmetalle  mit  CUorwasserstoMure  behandelt, 
Ibo  entwickeln  ein^,  namentlich  die  mit  Zink  und  Zinn,  neben  dem 
Wasserstofl^as  auch  Arsenikwasser8to%as; '  andere  sind  darin  unlSs- 
lieh  oder  fast  unlöslich^  wenn  auch'  die  mit  dem  Arsenik  verbundenen 
Metalle  von  Ghlorwasserstofifture  an^USst  werden,  wie  s.  Arsenik* 
nickel  und  Kupfemickel,  Spoiskobalt  und  Arsenikeisen.  Nur  wenn 
diese  Anenikmetalle  wenig  Arsenik  enthalten,  löst  sich  ein  Thefl  des 
mit  dem  Arsenik  verbundenen  Metalls  in  der  ChlorwasseratoibSure 
auf;  wie  dies  s.  B.  bei  der  kfinstUch  bereiteten  Nickelspeise  der  Fall 
ist  Entwiekelt  man  durch  metallisches  Eisen  vermittelst  Chlorwasser- 
itoffifture  oder  Schwefelsiure  Wasserstoffgas,  und  settt  darauf  eine 
Auflösung  von  arsenichter  Sfture  hinsu,  so  eriiilt  man  zwar  neben 
dem  Wasserstol|;as  auch  Arsenikwasserstoffgas,  aber  schwieriger  und 
weniger,  als  wenn  statt  des  Eisens  Zink  angewandt  worden  ist  — 
Dwdi  Salpetersinre  werden  die  Arsenikmetalle  vollsUlndig  ozjdirt; 
aber  das  Arsenik  verwandelt  sich  gröfirtentheils  nur  in  arseniehte 
Sinre,  wenn  man  nicht  starke  Salpetersfinre  anwendet  Enthalten  sie 
daher  viel  Arsenik,  so  kann  sich  nach  der  Oxydation  mit  Salpeter» 
siore  arsenidite  Slure,  die  in  Salpetersinre  sehr  wenig  auflöslich  ist, 
abscheiden.  Durch  Königswasser  werden  die  Arsenikmetalle  leichter 
oxydhf,  und  das  Arsenik  in  ihnen  in  Arseniksfiure  verwandelt  Das- 
selbe geschieht  auch,  wenn  die  Arsenikmetalle  mit  ohlorsaurem  Kali 
und  Chlorwasserstoffsfiore  behandelt  werden. 

Wird  Arsenik  nidt  Kallhydrat  geschmolsen,  so  entwickelt  sich 
da  wenig  Wasserstoffgas,  und  man  erhSlt  eine  braune  Masse,  die  im 
Inneren  scfawati  itft  Sie  besteht  ans  Arsenikkalinm  und  arsenicht- 
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fliamn  Kali,  das  beim  Glühen  sich  unter  Abscheidung  von  Arsenik 
in  arseniksaures  Kali  verwandelt.  Wird  die  Masse  mit  asser  be- 
bAndelt,  so  entwickelt  sich  aus  ihr  Arsenik wasserstotfgas.  Kocht  man 
naetallisches  Arsenik  in  gepulvertem  Zustande  mit  einer  concentrirten 
Aaflösung  von  Kalihydrat,  so  bildet  sich  araeoicbtaaurea  Kali  unter 
KntwickliiDg  von  Wasserstoffgas. 

Arseniksuboxyd.  As  O. 

Es  entsteht  durch  Oxydation  des  metallischen  Arseniks  an  der 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  verschiedenen  allotropischen 
Modificationen  des  metallischen  Arseniks  haben  eine  verschiedene  Nei- 
gung, in  dieses  Suboxyd  sich  zu  verwandeln.  Für  sich  erhitzt,  zer- 
fällt es  in  arsenielite  Säure  und  in  metallisches  Arsenik.  Wird  es 
mit  einer  nicht  oxydirenden  Säure  behandelt,  so  wird  es  auf  gleiche 
Weise  zersetzt;  die  Siiure  löst  die  arsenichte  Säure  auf,  und  das  Ar- 
senik bleibt  ungelöst  zurück.  Lange  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Be- 
rübrung,  oxydirt  es  sich  nach  uod  nach  zu  arsenicbter  S&ore. 

Arsenichte  Säure.  AsO'. 

Die  im  Handel  vorkommende  arsenichte  Säure  bildet  entweder 
ein  weifses  Pulver,  oder  eine  weifse  glasartige,  spröde  Masse  mit 
muschligem  Bruche;  sie  ist  im  letzteren  Falle  durchsichtig  und  durch- 
scheinend, aber  nur  unmittelbar  oder  einige  Zeit  nach  ihrer  Bereitung. 
Durch  längeres  Liegen  wird  sie  undurchsichtig  und  porcellan artig,  ohne 
dafs  sie  dabei  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufnimmt.  Die  arsenichte 
Säure  behält  ihre  glasartige  Beschaffenheit,  wenn  sie  bei  gänzlichem 
Außschlufs  der  Luft,  oder  unter  Wasser  oder  Alkohol  aufbewahrt  wird. 
Krystallisirt  erhält  man  die  arsenichte  Säure  aus  ihrer  Auflösung  in 
Wasser  oder  in  Säuren  in  Gestalt  von  regulären  Octaedernj  durch 
Sublimation  bekommt  man  sie  ebenfalls  oft  in  dieser  Gestalt. 

Die  arsenichte  Säure,  die  eins  der  stärksten  Gifte  ist,  verfluchtigt 
sich,  wenn  man  sie  im  Kleinen  erhitzt,  ohne  vorher  zu  schmelzen, 
als  ein  weifser  Rauch.  Sie  wird,  wenn  man  sie  in  gröfseren  Massen 
erhitzt,  weich,  und  kann  in  mehr  verschlossenen  Gefafsen  unter  dem 
Druck,  den  ihr  eigenes  Gas  ausübt,  schmelzen.  Der  Rauch  der  ar- 
senichten  Säure  riecht  nicht  nach  Knoblauch,  wenn  die  Säure  beim 
Erhitzen  mit  keinen  Substanzen  in  Berührung  kommt,  welche  sie  re- 
duciren  können.  Ist  dies  abe  r  der  Fall,  so  verbreitet  sich  beim  Er- 
hitzen der  bekannte  knoblauchartige  Geruch,  welchen  nur  die  Dämpfe 
des  metallischen  Arseniks  entwickeln.  Erhitzt  man  daher  arsenichte 
Säure  auf  Glas  oder  auf  Flatinblech,  so  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  nach 
Knoblauch  zu  riechen,  wenn  sie  rein  und  mit  keinen  organischen  Sub- 
stanzea  gemengt  war;  erhitzt  man  sie  aber  aufglühenden  Kohlen  oder 
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wf  «iMm  RiiftnWiwh,  ao  sdgt  tioli  der  erwiliiite  kiioUa«€]i«rtige 
Anenikgornoh. 

Die  «nenidite  Sinre  iit  in  Wasser  eelir  aohwer  anfldslich;  in 
kochendem  Waaeer  idst  aie  rieh  leiehter  auf,  ak  in  kaltem.  Beim 
ifirknltaa  der  gestttigten  heiliMn  AuflSanng  aebeidet  sieh  waaaerfreie 
araeniehte  Slore  In  Oetafidem  ab.  Die  concentrirte  AufUMong  der 
anemobten  Siore  in  kaltem  Waaaer  kann  aiemlich  weit  abgedampft 
werden.  Die  AufliSanng  rSthet  daa  blaae  Laekmnapapier  nor  sdir 
schwach  oder  gar  nioht  Wird  die  wftsserige  Lösnng  der  araenicfaten 
Siore  der  Destillation  unterworfen,  so  TerflOchtigt  sieh  eine  sehr  ge- 
ringe Spur  von  arsenichter  Sftore  mit  den  Wasserdfimpfen. 

Das  der  arsenichten  Säure  entsprechende  Chlorid  ist  eine  flfl<^- 
tige  Flüssigkeit  £s  bildet  sich,  wenn  metaUisehes  Arsenik  mit  Chlor- 
fas  behandelt  wird,  oder  wenn  ein  Gemenge  von  arsenichter  SSure 
and  Chiomatriam  mit  überschOssig  zogesetster  concentrirter  Schwefel- 
sfiore  erhitzt  wird.  Durch  wenig  Waaser  wird  es  sogleich  und  mit 
Heftigkeit  in  arsenichte  Säure  und  in  Chlorwaaserstoffritore  lersetat, 
die  sich  aber  nicht  in  hinreichender  Menge  erzeugt,  um  die  arsenichte 
S£are  «ifgelöst  zu  erhalten.  Der  gröfste  Tbeil  derselben  scheidet  sich 
daher  bei  der  Behandlung  mit  wenig  Wasser  aus,  und  bildet  mit  demr 
sdben  eine  milchichte  Flüssigkeit,  die  aber  durch  mehr  Wasser  voU- 
st&ndig  klar  wird. 

Di»  artanichte  Sinre  wird  von  manchen  Säuren  leichter,  von  an- 
daren  aefawerer,  als  von  Wasser  au%elöst.  Sie  wird  dadurch  nicht 
verfindert,  und  jErystallisirt  aus  einer  warmen  sauren  Auflösung  beim 
Erkalten  eben  so  in  OctaSdern  heraus,  wie  ans  einer  warmen  wässe- 
rten Anfldfluog.  Am  löslichsten  ist  die  arsenichte  Sinre,  die  glas- 
artige sowohl  wie  die  porcellanartige,  in  Chlorwasserstoffsäure, 
von  welcher  besonders  beim  Erhitzen  eine  bedeutende  Menge  ange- 
nommen wird.  Hat  man  glasartige  Säure  in  Chlorwasserstoffsiure 
durch  Erhitsen  aa%elö8t,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  ein  sehr  gre- 
iser Theil  heraus,  vnd  hierl>ei  findet  eine  Ldcbterf^cheinung  statt  Beim 
KiTStalHsiren  der  porcellanartigen  Sinre,  oder  der,  welche  schon  ein- 
mal durch  Erystallisation  erhalten  worden  war,  aus  einer  erkalteten 
Auflösnog  in  Chlorwasaerstofibiare  findet  diese  Xachterscheinnng  nidit 
statt 

Wird  eine  Auflösung  der  arseniditen  Sinre  in  sehr  verdünnter 
CShknrwasserstoffsäure  der  Destillation  unterworfen,  so  verflüchtigt  sich 
an&ngs  höchst  wenig  Arsenikchlorid;  nur  wenn  die  Lösnng  concen- 
tiirt  wird,  destiilirt  dasselbe  im  aufgelösten  Zustand  über,  zuletzt  goht 
etwas  aiaanichte  Siure  über,  und  es  bleibt  kein  Rückstand  in  der  Re- 
torte, wenn  dieaelbe  zuletzt  stark  erhitzt  wird.  Setzt  man  zu  einer 
aoiefaon  Lösung  eine  bedeutende  Menge  von  concentrirter  Schwefel- 
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siore,  etwa  ein  gleiches  Volnmeo,  so  wird  bei  .der  Destillation  gleich 
anfangs  mit  den  Wasserdämpfen  viel  Chlorarsenik  verflficfatigt,  und  es 
destillirt  so  lange  dasselbe  ober,  bis  die  Schwefelsfiare  sieh  zu  ver- 
flüchtigen anfangt;  dann  verfluchtigen  sich  nur  Spuren  von  arsenich- 
tor  Säure  und  von  Chlorwasserstoffsäure;  die  ruckständige  Schwefel- 
saure enthält  gar  keine  Chlorwasserstoffsäure  mehr,  aber  noch  bedeu- 
tende Mengen  von  arsenichter  Säure;  die  concentrirte  Schwefelsäure 
kann  daher  eine  theihveise  Zersetzung  des  Chlorarseniks  bewirken. 
Wird  hingegen  viel  Chiornatrium  mit  wenig  arsenichter  Säure  ge- 
mengt, dann  mehr  oder  weniger  Wasser  und  endlich  concentrirte 
Schvirefelsäare  hinzugefügt,  so  destillirt  alles  Arsenik  als  Chlorarsenik 
aber. 

Verdünnte  Schwefelsäure  löst  beim  Erhitzen  bedeutend  weni- 
ger als  ChlorwasserstoflTsänre  von  der  arsenichten  Säure  auf.  Salpe- 
tersäure löst  nur  sehr  geringe  Mengen  von  arsenichter  Säiu*e  auf,  ohne 
sie,  wenn  sie  verdünnt  ist,  selbst  beim  Erhitzen  merklich  in  Arsenik- 
saure  7.n  verwandeln,  was  erst  durch  stärkere  Salpetersäure  oder 
schneller  durch  Königswasser  geschieht. 

Wird  eine  wässerige  Lösung  von  arsenichter  Säure  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  versetzt  und  das  Ganze  der  Destillation  unterworfen, 
so  enthält  das  Destillat  kein  Arsenik;  der  Rückstand  in  der  Retorte 
aber  ist  nach  gehöriger  Concentration  in  Arseniksäure  verwandelt. 
Auch  wenn  zu  einer  Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  verdünnter 
Chlorwasserstoflfsäure  Salpetersäure  hinzugefügt,  und  dann  das  Ganze 
destillirt  wird,  so  entweicht  kein  Arsenik,  sondern  nur  salpetrichte 
Säure  und  ClilorwasserstofTsäure ,  und  es  bleibt  Arseniksäure  zurück. 
Der  Erfolg  bleibt  derselbe,  wenn  zu  der  chlorwasserstoffsauren  A»if- 
lÖMing  der  arsenichten  Säure  neben  der  Salpetersäure  noch  loncen- 
trirte  Schwefelsäure  hinzugefügt  wird.  Es  verflüchtigt  sich  kein  Arse- 
nik, und  es  bleibt  Arseniksäure  in  der  Retorte  zurück. 

Wenn  man  zu  einer  wässerigen  Lösung  der  arsenichten  Säure 
chlorsaures  Kali,  und  darauf  nach  und  nach  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
zufügt, so  verflüchtigen  sich  bei  der  Destilla'*  "sn  nur  geringe  Spuren 
von  arsenichter  Säure;  eben  so  auch,  wenn  man  arsenichte  Säure  in 
Chlorwasserstoffsäure  auflöst,  und  dann  nach  und  nach  chlorsaures 
Kali  hinzufugt.    Es  bildet  sich  Arseniksäure. 

Wird  durch  eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Chlorwasser- 
stoffsäure so  viel  Chlorga«^  geleitet,  als  davon  auigenommen  wird  und 
das  Ganze  dann  der  Destillation  unterworfen,  so  verflüchtigen  sich 
nur  äufserst  geringe  Spuren  von  arsenichter  Säure,  welche  durch  das 
üb*'rschÜ8sige  Clik»rgas  in  der  Fhissigkeir  der  Vorlage  zu  Arseniksäure 
oxydiri  werden.  Fast  die  ganze  Menge  des  Arseniks  bleibt  als  Ar- 
eeniksäure  in  der  Retorte  zurück. 
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Essigsinre  Ifist       geringe  Bfeogen  von  areemchter  Säare  auf. 

AolllSMiiigeii  TOB  Alkalien  Ifieen  die  araeniehte  Sioi«  weit  kieli- 
ter  als  Waaeer  auf;  aoeb  von  koUensanren  AUuüien  wird  eie  aa%fr- 
Met.  Man  bemeikt  jedoch,  wenn  man  gepolTerte  arsenidite  Siue 
■ut  der  AnflSaiuig  eines  koUenaanreo  Alkalis  ilbergiebt,  kein  Braosen 
Yon  entweidiendem  Kohlensinr^gäs^  beim  Erfaitsen  entweicht  die  Keh- 
lansAare  vnter  Brausen,  das  aber  nicht  sehr  stark  ist  ~  Aus  einer 
Aaflflaong  von  aisenicbter  Sinre  in  Ammoniak  scheidet  sich  durch 
Hageres  Stehen  reine  arsenicfate  Stoe  oft  in  sehr  groÜBen  Oeta^ 
Sdem  ab. 

Die  araeniehte  SSnre  scheint  nur  mit  den  Alkalien  Verbindungen 
wa  bildea,  die  in  Wasser  lösHch  sind.  Die  Yerbindangen  «derselben 
mit  Erden  nnd  e^enilichen  MetaUoxjden  scheinen  nnlöslich,  oder  doch 
sehr  schwerlfialieh  an  sein.  Die  Gegenwart  der  aneniditen  Sfiore  be- 
wirkt oft,  dafs  viele  Metailoscyde  dnrch  Alkalien  nnflUbar  werden;  so 
löst  sich  X.  B.  das  arsenichtsaare  Kapferoxyd  in  einer  Anfldsang  yon 
Kalibydrat  anf.  (Siehe  weiter  onten.) 

In  den  neutralen  Auflösungen  der  arsenichlen  Sinre  mit  dea  AI- 
kaliea  bringen  verdünnte  SchwefelsAnre  und.Salpetersiure,  auch  Bssig- 
siure,  sogleich  keine  Fillnngen  von  arsenichter  Sinre  hervor,  sondern 
erst  nadi  sehr  langer  Zeit;  Chlorwasserstoflbftore  aber  sogleich;  in- 
einem  Uebermaafe  der  hinsugesetsten  Säure  ist  der  Niederschlag  aber 
anfloslteh.  Aach  eine  Auflösung  von  OxalsSure  ftilt  die  araeniehte 
Säure  «sogleich  aos  der  Auflösung  des  arsenichtsauren  KaUs. 

Die  Auflösung  der  arsenichten  Säure  in  Wasser  giebt  keine 
Niederschläge  mit  Auflosungen  von  Cblorbaryum,  Chlorstrontium 
und  Chlore alcium.  Sättigt  man  aber  die  freie  Säure  durch  Ammo- 
niak, so  bewirkt  aio  in  einer  Auflösoi^  von  Chlorcalcium  sogleich 
einen  starken  weiben  Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Kalkerde;  in 
einer  Auflösung  von  Chlorammonium,  so  wif>  von  allen  anderen  am- 
mnniakalischen  Salzen,  ist  derselbe  leicht  aufldeiich.  Der  Niederschlag 
entsteht  daher  nidit,  wenn  man  sehr  viel  araeniehte  Säure  mit  wenig 
Chk>rpaleinm  susammenbringt,  und  dann  mit  Ammoniak  übersittigt. 
Die  araenichtaanre  Kalk  erde  bleibt  in  der  gro(aen  Menge  des  anenicht- 
sanren  Ammoniaks  aufgelöst. 

In  einer  Auflosung  v<m  Ghlorbarynm  entsteht  durch  die  mit  Am- 
moniak gesättigte  Auflösung  von  arsenichter  S&ure  nicht  sogleich  ein 
Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Baiyterde.  sondern  erst  nach  länge- 
rer Zeit.  Dasselbe  geschieht  in  einer  Auflösung  von  Cblorstrontinm, 
•  doch  erfolgt  dann  der  Niederschlag  der  arsenichtaanren  Strontianerde 
bei  kleinen  Quantitäten  erst  nach  mehreren  Tagen,  und  ist  noch  un- 
bedeutender, als  der  in  einer  AaflÖsang  von  Cfalorbarynrn  bewirkte 
Niederschlag. 
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Barjtwatser  wird  nur  lubedeutend  getrabt,  wenn  man  e$  im 

Ueberschusse  an.  einer  wiaMrigon  Aaflösung  der  ueenichten  SSore 
setst;  StrontiaswABser  wird  gar  nicht  dadurch  getrabt  Wenn  hin» 
gegen  Kalkwasser  im  Ueberschosse  zu  einer  Aafldsung  der  arse- 
nichten  Säure  in  Wasser  gesetzt  wird,  so  bringt  es  einen  bedeutenden 
Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Kalkerde  hervor,  der  in  fiberschis- 
siger  arsenichter  SSure  löslich  ist.  In  einer  Aaflösung  von  Chlomsr 
trium  ist  die  gefällte  arsenichtsaure  Kalkerde  aufserordentlich  schwsr 
anflöslich;  noch  schwerer  löst  sie  sich  in  einer  Auflösung  von  salpe^ 
tersaurem  Kali  auf,  doch  ist  sie  nicht  ganz  unlöslich  darin. 

In  der  Auflösung  des  arsenichtsauren  Kalis  giebt  Chlorcalciaai 
sogleich  einen  starken  voluminösen  Niederschlag;  Chlorbaryum  zuerst 
keine,  aber  nach  einiger  Zeit  eine  starke  gallertartige  Fällung;  Auf- 
lösungen von  Strontiancrdesalzen  bewirken  jedoch  selbst  nach  län- 
gerer Zeit  nor  eine  schwache  Träbung  und  einen  geringen  Nieder* 
schlag. 

Wird  eine  wässerige  Auflösung  der  arscnicliten  Säure  längere 
Zeit  mit  kohlensaurer  Baryterde  bei  gcwölinücher  Temperatur 
digerirt,  so  enthält  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  noch  die  gröfste  Menge 
der  arsenichten  Säure  aufgelöst.  Aber  auch  wenn  die  Auflösung  der 
arsenichten  Säure  mit  kohlensaurer  Kalkerde  längere  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  behandelt  wird,  so  bleibt  eine  sehr  grolse 
Menge  der  arsenichten  Säure  in  der  Auflösung.  Setzt  man  noch  Chlor- 
ammonium hinzu,  so  wird  gar  keine  arsenichte  Säure  gefällt. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzeugt  keine  Fällung  in  einer 
wässerigen  Auflösung  der  arsenichten  Säure.  Setzt  man  aber  etwas 
Ammoniak  hinzu,  so  entsteht  ein  starker  Niederschlag  von  arsenicht- 
saurer  Magnesia,  der  in  überschüssigem  Ammoniak  nicht  löslich  ist 
Er  löst  sich  aber  in  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  auf;  es 
wird  indessen  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  derselben  dasu  er- 
fordert. 

Wird  frisch  durch  Ammoniak  gefälltes,  gut  ausgewaschenes  Eisen- 
oxydhydrat, in  Wasser  suspendirt,  mit  einer  wässerigen  Auflösung 
der  arsenichten  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  digerirf,  so  bleibt 
nichts  von  letzterer  aufgelöst,  und  die  Fhlssigkeit,  die  sich  gut  vom 
Eisenoxyde  abfiltriren  läfst,  ist  frei  von  arsenichter  Säure.  Die  Men- 
gung des  Kisenoxyds  mit  dem  arsenichtsauren  Eisenoxyde  l&£st  sich 
gut  auswaschen,  ohne  trübe  durchs  Fillrum  zu  gehen. 

Essigsaures  und  salpetersaures  Bleioxyd  bringen  keine 
Niederschläge  in  der  wässerigen  Auflösung  der  arsenichten  Saure  her- 
vor. In  einer  mit  Ammoniak  gesättigten  Auflösung  der  arsenichten 
Säure  giebi  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  nur  dann  einen 
Niederschlag  von  arsenichtsaiirem  BleioJLyd,  wenn  sie  nicht  su  nr- 
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diniit  Ist  Iii  der  AnfUteimg  des  anenichtsaiiren  Kalis  gebeo  dw 
Anflfiftiiiigeii  des  silpeteiwrareii  und  eseigsaiiren  Bleiozyds  soglekli 
enten  starken  Niedersehlag. 

Salpetersanres  Silberozyd  bringt  in  einer  wXsserigen  Anf- 
Uteang  der  aneniditen  Sfiore  üMt  gar  keinen  Niedersdilag,  sondern 
BOT  eine  gelblicfaweifte  OpaiUsining  herror.  SAttigt  man  aber  die  frde 
Säure  dorefa  eine  höchst  geringe  Menge  von  Ammoniak,  so  entsteh! 
dadurch  ein  gelber  Niederschlag  von  avsenichtsaorem  SUberoo^,  der 
ia  verdfinnter  Salpeteminre  leicht  anfldslich  ist  Hat  man  nar  wenig 
Ton  der  SüberozydaufUSsung  an  einem  Ueberschosse  der  wisserigea 
AnflAsoag  der  arseniehten  SXare  gesetst»  so  ist  der  darch  etwas  Am- 
moniak entstandene  gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsanren  Sflberozyds 
sehr  Idcht  und  voUstindig  in  mehr  Ammonisk,  oder  Tielmehr  in  dem 
entstandenen  arsenichtaauren  Ammoniak  löslich.  Ist  aber  ein  üeber- 
sehub  von  salpetersanrem  SOberoxyd  aar  Auflösung  der  arseniehten 
Sinre  fainaogefBgt  worden,  so  entsteht  durch  Ammoniak  ein  Nieder- 
schlag Ton  arsenichtsanrem  Silberozyd,  der  nur  schwer  nnd  nicht 
gans  ToUstladig  in  vielem  Ammoniak  anflösUeh  ist  Setst  man  dar- 
auf etwas  Salpetersäure  hinzu,  so  daCb  das  Ammoniak  noch  vorwal- 
tet, so  löst  sich  der  Niederschlag  in  dem  entstandenen  salpetersaur 
rem  Ammoniak  auf.  Wenn  daher  eine  nur  geringe  Menge  des  gelben 
NiederscUagea  In  viel  Salpetersäure  aufgelöst  worden  ist,  so  ersdieint 
er  durch  TOtsichtige  Sättigung  mit  Ammoniak  oft  nicht  wieder.  Wird 
der  gelbe  NiederseUag  mit  nur  etwas  Ammoniak  versetst,  so  daib  er 
noch  nicht  gelöst  wird,  so  wird  er  durch  Eodien  swar  Ton  sciimutidig 
gelber  Farbe;  es  findet  indessen  noch  keine  Reduction  des  Silberoxyds 
statt  Hat  man  ihn  indessen  in  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak 
gelöst,  so  scheidet  sidh  swar  durch  Kochen  Anfangs  kein  metallisches 
Silber  aus,  aber  nach  einiger  Zeit  versilbern  sich  einige  Stellen  des 
Qlases.  —  Der  gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsanren  Silberozyds 
ähnelt  dem,  der  in  Auflösungen  phosphorsanrcr  Salze  durch  Balpetar- 
saares  Silberoxyd  entsteht;  er  ist  jedoch  von  nicht  so  blasser  gel- 
ber Farbe,  und  in  EssigsSnre  leichter  auflöelich,  als  das  phoephor- 
saure  SUberocqrd.  —  In  einer  Auflösung  von  arsenichtsaurem  Kali 
giebt  salpetersanres  Silberoxyd  einen  starken  weirsen  Niederschlag, 
der  nur  einen  geringen  Stich  ins  Gelbliche  hat.    Er  wird  aber  gelb, 
wenn  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  hinzugefugt  wird.    Wird  der 
gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsauren  SUberoxyds  mit  einer  Lösung 
von  Kalihydrat  gekocht,  so  wird  er  schwars.    Nach  hinlänglichem 
Kochen  mit  einem  Ueberschnfo  Ton  Kalihydrat  enthält  er  kein  Azse- 
täk  mehr,  und  besteht  entweder  aus  reinem  Silber  oder  aus  einer 
Mengung  von  Silber  und  Silberoxydul;  in  der  Lösung  ist  arseniksan- 
res  Kali  enthalten«  Behandelt  man  das  aisenichtsaure  Silbeioiyd  bei 
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gewdbnlicber  Temperator  mit  einer  Lösoog  von  Elalihjdrat,  so  wird 
es  nach  lAngerer  Zeit  auch  schwtff ,  sber  die  Lösttttg  eotbilt  neben 

arseniksaurem  Kali  noch  viel  arseniebtsaures  Kali. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  der  wSaae- 
Ilgen  Auflösung  der  arsenichten  Sfinre  einen  weifsen  Niederschlag  von 
arseniebtsaarem  Quecksilberoi^ul,  der  in  Salpetersäure  leicht  auflös- 
lich ist  In  einer  Aufldsuog  Ton  arsenichtsaurem  Kali  wird  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  weifser  Niederschlag  hervoijgs» 
bracht,  der  durch  längeres  Stehen  grau  wird.  Ist  ein  Tebermaafs  von 
amenichtsanrem  Kali  hinsogefBgt  worden,  so  wird  der  Niederschlag 
nach  sehr  kurzer  Zeit  gran,  und  beim  Kooben  wird  metallisches 
Qvecksilber  abgeschieden. 

Eine  Quecksilbercbloridauflösung  trübt  die  Auflösung  der 
anenichten  Sfiure  nicht,  ersengt  aber  in  der  Auflösung  des  arseniobt- 
sauren  Kalis  einen  starken  weilsen  Niederschlag. 

Aus  einer  Auflosung  von  Ooldchlorid  wird  durch  Auflösungen 
von  arsenichter  Säure,  nnd  von  Salzen  der  arsenichten  Säure,  nadi* 
dem  dieselben  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  worden  sind,  Gold 
metallisch  mit  gelber  Farbe  abgeschieden.  Die  Ausscheidung  erfolgt 
langsam,  schneller  beim  Erwärmen. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bringt  in  einer  wässerigen  Auf- 
losung der  arsenichten  Säure  fast  keine  Träbung  hervor.  Wird  aber 
die  freie  Säure  durch  eine  geringe  Menge  von  Kalihydrat  oder  von 
Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht  ein  eeisiggrijner  Niederschlag  von 
arsenichtsaurem  Kupferoxyd  (Scheele's  Grün),  der  für  die  arsenichte 
Säure  sehr  charakterisirend  ist.  In  einem  Ueberschusse  von  Ammo- 
niak und  auch  von  Kalihydrat  ist  dieser  Niederschlag  auflöslich;  die 
Auflosung  hat  in  beiden  Fällen  eine  fast  gleiche  blaue  Farbe.  Aus 
der  blauen  Auflösung  in  Kalihydrat  sondert  sich  beim  Stehen  roth- 
braunes Kupferoxydnl  ab;  die  Flüssigkeit  wird  farblos  und  enthält 
arsenik«aures  Kali.  Die  blaue  Auflösung  in  Ammoniak  bleibt  aber 
auch  nach  längerer  Zeit  unverändert.  —  In  einer  Auflösung  von  ar- 
senichtsaurem Kali  oder  Natron  wird  sogleich  durch  schwefelsaure« 
Ktipferoxyd  der  seisiggrone  Niederschlag  des  arsenichtsauren  Kupfer- 
oxyds  erzeugt. 

Kaliumeisencyanü  r  und  Kalium  eise  n  cya  ni  d  bringen  in 
den  wässerigen  Aoflösangen  der  arsenichten  Säure  keine  Veränderung 
hervor. 

Galläpfeltinctnr   verändert  die  Auflösung  der  arsenichten 

Säure  nicht. 

lieber  nia u ga  n  s a Ul  f  s  Kali  wird  durch  eine  wässerige  Auflö- 
sung von  arsenichter  Säure  sogleich  entfärbt:  es  bildet  sich  t^uw  sp- 
ringe Menge  eines  braunen  X^iederscblages.    £ine  Auflösung  von  ar- 
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senichtsaurem  KaU  wird  durch  fibermanguisaares  Kali  in  eine  braime 
FlflMigkeit  Terwanddlt 

Neutralea  chromsaurea  Kali  erzeugt  in  einar  wiaiMngtti 
Auflösimg  der  arsenichtan  Sinre  nach  einiger  Zeit  einen  gränen  vo- 
laminfiten  Niederschlag.  Saures  chromsaOTCS  Kali  bringt  eine  grfina 
Fällung  Ton  dichterer  Beschaffenheit  herror.  Die  Aoflfiaang  de*  ar- 
aenicbtaan?en  Kalis  f&rbt  die  Auflösungen  dea  neutralen  und  sauren 
cfaronaauren  Kalis,  letztere  sogleich,  erstere  nach  einiger  Zeit,  grOn» 
ond  nach  längerem  Stehen  verwandeln  sich  beide  in  gräne  Gallerten. 

Durch  Jodkalium  wird  die  Lösung  der  arseniflhten  Sftuce  nicht 
varindert 

Eine  Auflösung  Von  Jod  in  Jodkalinm  wird  durch  eine  Lösui^ 
von  arsenichter  Sfiure  oder  arsenichtsanrem  Alludi  unter  Bildung  yon 

Arseniksäure  entfärbt 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  in  der  wässerigen  Auflft- 
su9g  der  arseuichten  S&ure  eine  gelbe  Fürbong,  und  nach  längerer 
Zeit,  oder  beim  Erhitzen,  einen  gelben  Niederschlag  von  dreifach 
Schwefelarsenik  hervor.  Setzt  man  indessen  n  4ar  Auflösung  der 
arsenichten  Säure  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht  durch 
Schwefeiwasserstoffwasser  der  gelbe  Niederschlag  sogleich.  Dieser 
Niederschlag  ist  in  Scliwefelammoninm,  sowie  in  Kalihydrat  und  Am- 
moniak, und  selbst  in  kohlensauren  Alkalien,  wie  auch  in  borsaoren 
beim  Erhitzen,  leicht  auflöslich.  Werden  diese  Lösungen  durch  eine 
Säure  übersättigt,  so  fällt  das  gelöste  Schwefelarsenik  nieder,  ohne 
dafs  sich  Schwefeiwasserstoffgaa  entwickelt.  Durch  die  Löslichkeit  in 
Alkalien  und  in  Schwefelammonium  kann  man  das  Schwefelarsenik 
leicht  vom  Schwefelcadmium  unterscheiden. 

Durch  ChlorwasserstofFsäure  wird  da«  Schwefelarsenik  selbst  bei 
starkem  Erhit2en  nicht  zersetzt  und  aufgelöst.  Für  sich  erhitzt  schmilzt 
es  und  sublirnirt  sieh  beim  Ausschlufs  der  Luft  unverändert.  Löst  man 
das  Schwefelarsenik  in  Ammoniak  auf,  setzt  zu  der  Auflösung  salpe- 
tersaures Silberoxyd  im  Uebcrschufs,  tiltrirt  das  entstandene  Schwefel- 
8Über,  und  sättigt  die  filtrirte  Lösung  geniiu  mit  Salpetersäure,  so  ein- 
hält man  einen  gelben  Niederschlag  von  arsenichtsaurem  Silberoxyd. 
War  indessen  das  Schwefelarsenik  mit  Schwefel  gemengt,  und  man 
verfj&hrt  mit  demselben  ebenso,  so  erhält  man  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  arseniksanrem  Silberoxyd.  —  Au«*  dem  Schwefelarsenik 
läfst  sich  nicht  durcii  Kühle  bei  erhöhter  Teni[)eraiur  das  Arsenik 
metallisch  abscheiden.  Wird  aber  das  Schwefelarsenik  mit  trockenem 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  oder  besser  mit  dem  leichtflüssigen 
Gemenge  beider  Carbonate  gemengt  und  das  Gemenge  in  einem  klei- 
nen Kölbchen  erhitzt,  so  bildet  sich  in  dem  Halse  des  Kölbchens  ein 
Spiegel  von  metallischem  Arsenik.   Die  geschmokeoe  Masae  enthält 
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aneolksaures  Natron  and  fünffach  Schwefelarsenik,  verbanden  mit 
Scshwefeinatrium.  Schmelzt  man  das  Gemenge  von  Schwefelarsenik 
und  von  kohlensaarem  Alkali  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgai, 
so  erhält  man  einen  stärkeren  Spiegel  von  metallischem  Arsenik.  — 
Wird  das  Schwefelarsenik  mit  Cyankalium  in  einem  kleinen  Kölbchen 
geschmolieil,  so  erhält  man  auch  aus  den  kleinsten  Mengen  einen 
Spiegel  von  metallischem  Arsenik,  aber  die  ganze  Menge  des  Arseniks 
wird  nicht  dadurch  verflüchtigt.  Denn  es  hat  sich  neben  Rhodankalium 
ein  Schwefelsalz  aus  Schwefelkalium  mit  Schwefelarsenik  gebildet,  das 
der  Einwirkung  des  Cvankaliums  widersteht.  —  Wird  die  geschmol- 
zene Masse  in  Wasser  gelost,  und  die  Losung  mit  (Ii !or wasserstoff- 
säure etwas  ubersättigt,  so  entwickelt  sich  neben  C  van  wasserstoff- 
gas aucli  Srliwefelwasserstoffgas,  und  es  wird  Schwefelarsenik  gef&Ut. 
Winl  eine  wässerige  T.ösung  der  arseniehten  Säure  mit  einer  Lösung 
von  Ziniichlorid  versetzt,  so  entsteht  in  der  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felwasserstoffwasser zwar  ein  gelber  Niederschlag,  welcher  indesteö 
nach  kurzer  Zeit  braun  wird.  Noch  schneller  geschieht  dies,  wenn 
zu  der  Flüssigkeit  etwas  Chh)rwasserstoffsäure  hinzugefugt  worden  ist. 
Die  braune  Farbe  des  gefällten  Schwefelmetalles  hat  Aehnlichkeit  mil 
der,  weldir  dt  r  isied erschlag  zeigt,  der  durch  Schwefel waaserstoff  ia 
Zinnchlorürlösungen  entsteht. 

Schwefel  am  mo  n  i  um  giebt  in  einer  Auflösung  der  areenichten 
Säure  in  Wasser  keinen  Niederschlag;  durch  eine  verdünnte  Säure  wird 
indessen  aus  dieser  Flüssigkeit  gelbes  Schwefelarsenik  gefällt. 

Metallisches  Zink  fällt  aus  einer  wässerigen  Auflösung  der  ar- 
senichten  Säure  kein  oder  fast  kein  metallisches  Arsenik.  Setzt  man 
aber  zu  derselben  Chlorwasserstoffsäure  oder  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  wird  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  und  Araenik- 
wasserstoffgas  das  Arsenik  metallisch  alfl  achwarzes  Pulver  und  schww- 
zer  üeberzug  auf  dem  Zink  gefällt. 

Metallisches  Kupfer  überzieht  sich  beim  Erhit-zen  mit  einer  mit 
Chlorwasserstoffsäure  versetzten  Lösung  der  arsenichten  Säure,  aach 
wenn  dieselbe  .sehr  verdünnt  ist,  mit  einem  eisengrauen  Ueberzug  von 
Arsenikkupfer,  welcher  sich  beim  Behandeln  dea  Kupfers  mit  Ammo- 
niak vom  Kupfer  ablöst. 

Bringt  man  die  kleinste  Menge  von  arsenichter  Säure,  weit  we- 
niger als  der  kleinste  Stecknadelknopf,  in  eine  kleine  Glasröhre,  die 
an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  fügt  darauf  eine  etwa.«i  gröCsere 
Menge  von  essigsaurem  Kali  oder  Natron  hinzu,  erhitzt  das 
Ganze  über  der  Spirituslampe,  so  wird  beim  Schmelzen  ein  Theil  der 
Säure  zu  Arsenik  reducirt;  es  entwickelt  sich  aber  dabei  zugleich  ein 
eigenthumlicher,  sehr  unangenehmer ,  charakteristischer  Geruch  von 
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Kakodyl,  wodsrch  die  kkuman  Meag^a  dar  amnieiitMi  Sinre  €riwit 
wwden  können. 

Waidm  die  arsenichtsaaren  Sake  mit  Oblorammoninm  gemengt 
erkillt,  so  wird  dM  Arsenik  verflüchtigt,  und  die  mit  der  artenicbten 

Sinre  verbunden  gewesenen  Basen  bleiben  als  Chlonnetalle  zurück. 

In  den  in  Wieser  onlöslichen  Verbindungen  der  arseoiehten  Säue 
mit  Basen  erkennt  man  bei  qualitativen  Unterraehungen  auf  nassem 
Wege  die  Gegenwart  derselben  dadurch,  dafii  man  sie  in  einer  S&ore, 
am  besten  in  ChlorwasserstofTsänre ,  auflöst,  und  entweder  aus  dieser 
Anflösaag  die  arsenichte  Säure  durch  Schwefehrasser8to%as  ftUt,  oder 
dafs  man,  wenn  daa  Oxyd,  mit  welchem  die  arsenichte  Sinre  verban- 
den ist,  ebenfalls  aus  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasscrstofifgas 
gefiSllt  wird,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersfittigt,  und  dann  einen 
Ueberechufs  von  Schwefelammonium  hinzusetat,  wodurch  die  arseoidrte 
Sfiure  als  Schwefelarsenik  aufgeLoet  wird,  während  die  Basen  als 
Schwefelmetalle  ungelöst  bleiben;  nach  dem  Filtriren  flUt  man  ans 
der  Auflösung  das  Schwefelarsenik  durch  verdfinnte  Chlorwasserstoff- 
Store.  Diesen  letsteren  Weg  wählt  man  bei  der  qualitatiTen  Unter» 
wefanng  der  grünen  Malerfiurben,  weiche  wesentlieh  ans  aneniehtsaa* 
rem  Kupferoxyd  bestehen. 

Weit  leichter  indessen,  als  durch  qualitative  Untersuchungen  auf 
nassem  Wege,  lä(st  sich  die  arsenichte  S&ure  in  ihren  Verbindungen 
auf  trockenem  Wege  entdecken.  In  einem  Strome  von  Wasserstoff" 
gas  erhitzt,  geben  die  meisten  metallisches  Arsenik;  ebenso^  wenn  sie 
mit  Eohlenpulver  gemengt  geglüht  werden. 

Mehrere  arsenichtsaure  Salze,  und  zwar  solche,  welche  stfirkere 
Basen  enthalten,  entwickeln  durch  blofses  Erhitzen  metallisches  Arse- 
nik, indem  sie  sich  in  arseniksaure  Salze  verwandeln.  Je  stärker  die 
Base  ist,  um  so  leichter  geschieht  diese  Umwandlung.  Wenn  man 
eine  wässerige  Lösung  der  arsenicliten  Säure  mit  einem  Ueberschulfl 
von  Kalihydrat  versetzt  und  eindampft,  so  bat  sich  schon  durchs  Ab- 
dampfen bis  zur  Trücknifs  Arsenik  metallisch  abgeschieden  und  arse- 
niksaurcs  Kali  gebildet;  die  Menge  desselben  vermehrt  sicli  noch, 
wenn  man  den  trockenen  Rückstand  stark,  bis  zum  dunklen  Koth- 
glühen  erhitzt.  —  Ans  arsenichtsauren  Salzen  mit  schwächeren  Basen 
wird  durch  Erhitzen  arsenirhte  Saure  ausgetrieben,  wie  X.B.  aus  dem 
arsenichtsauren  Kupferoxyd. 

Wenn  die  arsenichte  Säure  mit  Basen  verbunden  ist,  wclclm  sich 
dorch  Wasserstoffgas  oder  durch  Kohle  nicht  zu  Metall  reduciren  las- 
sen, so  erhält  man  auf  diese  Weise  immer  met-tiUisches  Arsenik;  ist 
sie  hingegen  mit  solchen  Metalloxyden  verbunden,  welche  sich  durch 
Kohle  leicht  zu  Metall  reduciren  lassen,  so  kann  sich  ein  Arsenik- 
metall  bilden,  aoa  weUliem  durch  Glühen  kein  Arsenik  metallisch 
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verflüchtigt  werden  kann.  Dies  ist  jedoch  nur  der  Fall ,  wenn  die 
Menge  der  leicht  reducirbaren,  mit  der  arsenichten  Saure  verbundenen 
Base  sehr  bedeutend  ist;  ist  sie  geringer,  so  wird  der  Ueberschufs 
des  Arseniks  auA  dem  gebüdetea  ArsenikinetAU  durch  die  Hiue  aus- 
getrieben. 

Um  vermittelst  des  Lotbrohrs  die  Gegenwart  des  Arseniks  zu 
fiadeu,  behandelt  man  die  arsenichtsauren  Verbindungen  auf  Kohle 
mit  der  inneren  Löthrohrflamme.  Man  mufs  hierbei  aber  nicht  unter- 
lassen, die  zu  untersuchende  Verbindung  mit  Soda  zu  mengen,  ehe  man 
sie  der  inneren  Löthrohrflamme  aufKolilt«  aussetzt,  weil  sich  sonst  die 
arsenichte  Säm  -  so  schnell  verflüchtigen  kann,  daXs  der  Gkruoh  ni^ 
deutlich  bemerkt  wird. 

Es  ist  indessen  schon  oben  S.  649  angeführt  worden,  dafs  bis- 
weilen kleine  Mengen  von  arsenichter  Säure  sich  nicht  mit  Sicherheit 
durch  das  Löthrohr  auffinden  lassen,  wenn  sie  mit  sehr  groCsen  Men- 
gen von  gewissen  Metalloxyden  gemengt  sind.  Dies  ist  der  Fall, 
wenn  Spuren  der  arsenichten  Säure  sich  im  Eisenoxyd  finden,  na- 
mentlich aus  den  ocherigen  Absätzen  aus  Mineralwässern.  In  diesen 
findet  man  die  arsenichte  Säure,  entweder  indem  man  die  Substanz  mit 
Kalihydrat  kocht,  in  welchem  Fall  der  gröfste  Theil  der  arsenichten 
Säure  dadurch  ausgezogen  wird,  oder,  indem  man  nach  der  Auflösung 
des  Eisenochers  in  ChlorwasserstoflFsäure  diese  Auflösung  im  Marsh- 
schen  Apparate  behandelt,  oder  durch  Schwefelwasserstoff  das  Arsenik 
als  Schwefelarseuik  abscheidet.  Es  ist  anzurathen,  die  chlorwasser- 
stoffsaure Auflösung  mit  schwe flichter  Säure  zu  erwärmen,  ehe  man 
sie  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Mit  dem  Schwefelarsenik  fallen 
gewohnlich  zugleich  kleine  Mengen  von  Schwefelkupfer  und  Schwefel-, 
zinn,  auch  wohl  von  Schwefelantimon  und  Schwefelblei. 

Oft  gelingt  es,  bei  diesen  arsenichtsauren  Verbindungen  den  Ge- 
ruch des  Arseniks  durch  die  innere  Flamme  des  Löthrohrs  hervorzu- 
bringen, wenn  man  dieselben  mit  etwas  metallischem  Blei  auf  Kohle 
zusammenschmelzt 

Um  njit  grofser  Bestimmtheit  die  Gegenwart  des  Arseniks  in  der 
kleinste  n  Menge  von  arsenichter  Säure  nachzuweisen,  kann  man 
zweckmäfsig  auf  folgende  Weise  verfahren:  Man  zieht  eine  Glasröhre 
an  einem  Ende  so  aus,  dafs  ihr  Durchmesser  so  stark  ist,  wie  der  einer 
sehr  dicken  Stricknadel,  und  schmelzt  die  ausgezogene  Spitze,  die 
nicht  über  einen  Zoll  lang  zu  sein  braucht,  am  Ende  zu.  Die  kleine 
Menge  der  zu  untersuchenden  arsenichten  Säure,  die  weniger  als  ein 
Milligramm  betragen  kann,  bringt  man  nun  in  die  Spitze,  und  schiebt 
dann  einen  feinen  Splitter  von  der  LÖthrohrkohle ,  ungefähr  einen 
halben  Zoll  lang,  bis  nahe  an  die  Substanz.  Darauf  erhitzt  man  die 
Glasröhr«  vorsichtig  tui  der  Stelle,  wo  der  Kohlensplitter  liegt,  und 
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mm  W9Am  diMer  glfibt,  erliltot  man  die  Spitze,  so  dalii  die  Dimpfe 

arsenichten  Sftnre  Aber  lüe  glühende  Kohle  streichen  mOiien;  dii 
arsenichte  Sfiore  wird  dann  rednart,  und  büdet  in  dem  kUteren  TheiW 
der  Glasrölire  einen  Spiegel  von  schwarzem  metallischem  Arsenik. 
Das  £rhitzen  geschieht  io  einer  kleinen  Flamme  ohne  Hülfe  des  Lötb- 
rohrs  und  niokt  bei  m  starker  Hitze,  weil  sonst  der  ausgezogene  Thefl 
der  Glasröhre  BiiaMmen  sebmeken  kann.  Wenn  die  Menge  der  ar> 
senichten  Siure  sehr  gering  war,  so  erhält  man  nur  einen  schwanen 
Anflog;  es  ist  jedoch  leicht,  durch  die  Löthrohrflamme  das  Sablimirte 
stt  einem  schmalen  Bingc  von  metallischem  Arsenik  zusammenzutrei- 
ben. Man  schneidet  nach  dem  Erkalten  die  Spitze  ab  und  erhitzt  die 
Röhre  einen  Augenblick,  am  sich  durch  die  Entwicklung  des  knob- 
laaehartigen  Geruchs  sa  überzeugen,  dafs  der  erhaltene  Spiegel  wirk- 
lich aus  metallischem  Arsenik  besteht  Man  mufs  nach  dem  Erhitzen 
die  Glasröhre  in  senkrechter,  nicht  in  horizontaler  Lage  an  die  Nase 
bringen,  um  deutlich  den  charakteristischen  Geruch  zu  erhalten. 

Wenn  man  bei  dem  angefShrten  Versuche  statt  des  Kohlensplitters 
JKohlenpuIver  nimmt,  so  wird  leicht  etwas  dee  Pulvers  in  den  weite- 
ren Theil  der  Röhre  geschoben,  wodurch  dieser  schwarz,  oder  doch 
schmutzig  wild.  Bei  Anwendung  des  iLohlens|klitters  aber  gelingt  der 
Versuch  immer. 

Wenn  man  in  kleinen  Mengen  von  Verbindungen  der  arsenichten 
äAure  mit  Basen,  die  nicht  leicht  zu  Metall  reducirt  werden  können, 
—  es  sind  die  Alkidien,  die  alkalischen  Erden,  die  Erden  und  die 
Ozjde  des  Mangans  und  Zinks,  die  Gegenwart  des  Arseniks  auf- 
finden will,  so  schmebct  man  die  ^orrrfAhii^'  i^etrocknete  Verbindung 
mit  einem  Stuckchen  Cyankalium,  welches  man  aus  einon)  grofscren 
Stöcke  frisch  herausschlägt,  in  einer  am  untern  Ende  zu  einer  kleinen 
Ki^el  au%eblasenen  Glasröhre  von  ungefähr  \  Zoll  äufserem  Durch- 
messer zusammen.  Schon  beim  dunklen  Rotbgliihen.  wobei  da.M  Cyan- 
kalinm  sogleich  schmilzt,  wird  die  arseniclite  Siiure  reducirt,  und  es 
setzt  sich  das  metallische  Arsenik  in  (l<  iii  Halse  des  Kölbchens  als 
ein  glänzender  schwarzer  Spiegel  ab.  Es  ist  nicht  nöthig,  die  Hitze 
durch  das  Lötlirohr  zu  verstärken.  Die  Kugel  an  dem  Kölbchen  darf 
nicht  zu  klein  sein,  du  hei  der  ei-sten  Einwirkung  der  Hitze,  wenn 
das  Cjankalium  zu  schmelzen  anfängt,  ein  Schäumen  stattfindet,  no- 
durch  etwas  des  geschmolzenen  Salzes  in  den  Hals  des  Kölbchens, 
der  sorgfältig  gereinigt  sein  muTs,  steigen  könnte.  Man  wendet,  wie 
bei  allen  ähnlicbeu  Versuchen,  das  im  Handel  vorkommende  Cyanka- 
lium  an,  das  cvansaures  Kali  enthält.  Man  hat  oft  angerathen,  dem 
Cyankalium  etwas  kohlensaures  Natron  hinzuzufügen,  was  aber  nur 
fon  Nachtheil  ist,  da  das  Schmelzen  dadurch  nicht  erleichtert  und  das 
Schäumen  vermehrt  werden  kann. 

a.  a»M,  AaalyiUob«  Cbtoi«.  1.  36 
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Wenn  auf  diese  Weise  aus  einer  arsenichtsaaren  Verbindung  das 
AmMtkär-  metallisch  dargetlelit  werden  soU,  so  darf  dieselbe  nicht  stark 
mit  organischen  SubtUuiaen  veraiirwvgft  sein,  weil  dann  das  daick 
das  Olfiben  derselben  eneeugte  empytfmmatiiche  Od  enie  kkm»  Meiige 
▼OD  Artenik  verdecken  könnte. 

Statt  mit  Cyankalium  kann  man  die  arsenichtsaur^  Verbindung 
aneh  mit  Kohle  oder  mit  ozalaaorer  Kalkerde  oder  ozaisanrem  NfttroB 
gemengt  in  dem  Kdlbehen  erbitten,  jedoch  ist  dietet  weniger  m  «oh 
püehlen. 

£ntb&lt  eine  arsenichtsaure  Verbindung  ein  leicht  lednoiibMi 
Metalloxyd ,  so  kann  beim  Schmeken  mit  Cyankaliom  aoe  denselben 
Qrfinden  wie  bei  Anwendung  von  Kohle  die  Gegenwart  des  Arseniks 
flberseben  werden.  Wird  s.  B.  Scheele'«  Grün  (arMnichtaB]iresKnpiSBr> 
efzyd)  mit  C/anknlimn  gescfamolien,  so  eihih  num  aar  «inen  gei&i^ 
gen  Spiegel  von  metalliaehem  Arsenik,  und  wird  die  Terbindang  vor* 
her  mit  mdur  Enpferoxyd  innig  gemengt,  eo  erliiU  man  keine  Spar 
▼on  metallisehem  Arsenik.  Aebnlich  wie  das  KnplbroxTd  iferiiattRi 
sidi  in  dieser  Hinsicht  daa  Bleioxyd ,  das  SiHMnayd  and  die  Oxyde 
des  Eiseos,  Kobalts  und  Nickels.  Seibat  sin  bedeotender  Zasatx  von 
^noxyd  wie  von  fein  sertheütem  metallischem  Golde  kann  die  VerMcik» 
tignng  des  Arseniks  darch  Cyankalinm  Terlundem,  und  anch  eine  Le* 
girang  von  IKnk  mit  wenig  Aiaenik,  welche  aehr  schwer  schmeMiar 
ist,  giebt  keinen  Spiegel  von  metallischem  Arsenik. 

Ans  den  Verbindongen  der  araenichten  Sinipa  mit  den  Oxyden 
des  Antimons  and  des  Wisrnntfas  lübt  «ich  aber,  obadioa  aie  dardi 
Schmelsen  mit  Cyankaliam  leicht  redadrl  werden,  die  gaaie  Meofs 
^  des  Arseniks  bei  nicht  sehr  hoher  Temperatur  TeiHttehtigen.  ^  Wenn 
aber  in  den  Verbindongen  der  arsenlchten  Slnre  mit  den  Oiydsn  das 
Wismnths  and  des  Antimona  nnr  sehr  wenig  aiaenichl»  Sinra  nebaa 
andern  redocirbaren  Oxyden,  a.  B.  Bleioxyd,  enthalten  iaC,  ao  ka«i 
natfiriich  die  Gegenwart  kleiner  Mengen  tob  Arsenik  dnrch  Cyanka- 
lium nicht  erkannt  werden. 

Auch  aus  dem  Schwefelarsenik,  wenn  ea  mit  vielem  Sehwsitf 
gemengt  worden,  kann,  wie  schon  oben  S.  55S  hemeritt  iat,  das 
Arsenik  als  metallisches  Arsen^  nicbt  wflGchttgt  werdcta.  Diasalha 
ist  aber  anch  der  Fall,  wenn  daa  Sehwefidaiaenik  mll-  bedentsndca 
Mengen  anderer  Sehwefelmetalle  gemengt  oder  verbunden  ist,  dsfen 
Metalle  durch  Cyankalinm  abgeschieden  weiden  kAnnen  und  dann 
mit  Arsenik  Verbindungen  geben,  ans  denen  dasselbe  dnreh  Brhitasn 
afeht  verdächtigt  werden  kann,  wie  a.  B.  Sehwefelblet,  SchwefeiknpfMr, 
Schwefeleisen  u.  s.  w.  Dagegen  kfonen  kleine  Mengen  von  Aiasolk 
durch  Cyankalinm  aüai^funden  werden,  wenn  sie  als  Schwefelarsenifc 
nut  gro^n  Mengen  von  Schwefelantimon  TarbandMi  änd«  and  daa* 
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Mibe  wnimiiiigeiL  Denaoeb  findet  nuui  auf  dieee  Weise  die  Gegen- 
wart dea  Anenika  niofat  in  dem  gewdhnliehea  kinflieben  Sobveftl- 
antioMn  (den  aogenannteo  AMummm  eruimk),  weil  in  dieaem  fittt 
iaaer  naeh  aa^are  debwefebBetaUe  entbalten  aind,  wie  a.  B.  Sebwa- 
Wbki 

Dia  Gegenwart  vim  maneben  organiaeben  Sabatanaen,  ▼ot^ 
altfeb  Ton  denen,  die  niobt  flüobtlg  anid,  yerindert  daa  Verbaltea 
dtr  aneniebtan  Siare  and  derVerbindnngen  deiaelben  gegen  mehreie 
Reagantien.  Ana  dieaeai  Grunde  darf  man  aoeb  bei  gericbtficb-dM- 
aiicban  qaalitatifeD  Unteraacbiuigen  Tim  oiganiaoben  Sabataotan, 
die  dnrcb  araeniebte  Siare  Teigiftet  sind,  nicbt  viel  Wertb  auf  die 
Breebemangen  legen,  wefebe  In  den  Anlifiaangett  doreb  Beagentien 
beffOKgebiaebt  werden,  and  daa  Dasem  der  arseniebten  Siare  In  den- 
eslben  beweisen  edlen;  aooMl  da  mebrere  dieaer  ESrsebeinongan  oft 
attcb  dardi  orgadiaefae  Sabatanaen  allein  bewirkt  werden  können. 

So  kann  ein  Aaaaag  ron  Zwiebeln  mit  beiCram  Waaser  In  eiaeir 
Anflieang  von  scbwefebaarem  KapferoxTd  naeb  Zosata  von  etwas 
Kali  einen  grünen  Niederecblag  bervorbringen,  and  mit  salpetersänreni 
Silberosyd  nnd  wenig  Ammoniak  eine  gelbliehe,  In  Ammoniak  nnd 
Sa^atersiare  USellebe  FiUang  geben.  Ja  'aneb  doreb  Sebwefelwaaaer- 
atoff  kann  in  sanrai  AafUsongeD,  welcbe  keine  Spar  von  aiaenlcbter 
Siare  oder  Ton  Ifatallosyden  ibeibaupt  entbalten,  ein  atirfcer  gelber 
NIedeiachlag  entstsbea.  Diea  findet  a.  B.  atatt,  wenn  Eldaeb,  welebei 
viel  Fett  entbilt,  mit  einer  AuflSsang  von  KaH  lingere  Ztat  bindutb 
fstoeht,  oad  danaf  die  aUcaltadie  FUbsigkeit  mit  CUorwaiaaratofr 
aiova  oder  Salpetera&ore  fibeiaittigt  nnd  dann  filtrirt  woiden  lat  Aneb 
wann-  tjtn  aolebea  Fleiaeb  bot  mit  Jenen  Sioren  längere  Zeit  gekoebt 
worden  lat,  wird  In  der  ndt  Waaaer  verdfinnten  AafUaang,  welebe 
skb  oft  eebwer  klar  flltrnen  Ufot,  dnrcb  Sehwefelwasseretoi^as  ein 
ataiker  gelber  Niederschlag  erzeugt 

Die  AafSnduDg  der  arseniebten  Siore,  wenn  aie  mit  grofsen  Meo^ 
gen  Ton  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  lat  bei  geriditKeb-ebe- 
mlaeben  Untersachongen  von  der  groCsten  Wiebtigkeit  Die  meisten 
absichtlichen  Vei^iftungen  geschehen  durch  arseaicbte  Siare.  Man  bat 
in  neueren  Zeiten  die  Methoden  der  Ausmittelung  kleiner  Mengen  der* 
selben  sehr  vervollkommnet.  Da  aber  alle  diese  Metboden  dabin  aia- 
len,  das  Arsenik  als  Metall  aus  seinen  Verbindungen  daranstellen,  und 
es  bei  den  meisten  gleichgültig  ist,  ob  dae  Arsenik  als  aramiidite 
Sfiure  oder  als  Arseniksäure  in  der  organischen  Sttbstana  vorbanden 
war^  so  soll  erst  weiter  unten,  bei  der  Arsenikefiare,  nmatindlich  von 
diesen  Methoden  geredet  werden. 
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Arse nikßfiure.  AsO*. 

Die  Arseniksfiure  bildet  woMerfrei  eine  andarchsichtige  weÜM 
lltflie,  welche  Feuchtigk«!  tm  der  Luft  ansieht  und  endlich  wtt" 
t&ßhi,  doch  erst  nach  langer  Zeit;  von  Wasser  wird  sie  aar  lanpa« 
aufgeldei,  lange  Zeit  Ueibt  ein  gro&er  Tbeii  derselben  Als  weilSMS 
Pulver  nogeldst  Wenn  sie  aber  Feachtigkeit  eiu  der  Luft  angeiafea 
hftty  to  löst  sie  sich  als  Hydret  ieiolrt  in  Wasser  «if.  Die  Aofldsuag 
ffilhet  sehr  stark  das  Lackmuspapier,  nttd  vm  denelben  kann  dii 
Arseniksfiure  nit  Teitobiedenen  MeagMi  tob  Wattcr  ktTitalUiirt  «r> 
halten  weiden. 

Die  traneifreie  Arseniksäure  schmilst  bei  schwacher  (Ufihhilte  M 
einer  weiTsen  Masse,  die  beim  Auflösen  In  wenigem  Wasser  arsenielite 
Biiure  aordekUUst;  bei  stärkerer  HitM  TerflOfslil^t  sieh  die  Arsenik- 
•fiure  ganzlich,  aber  nicht  nnaenetat,  toaten  alt  aiMDiehte  Siwr» 
«nd  Sauerstoffgas. 

Es  giebt  kein  der  Avseiukaiare  eatiprechendes  Chlorid.  Waaft 
mm  Anenikilme  oder  ein  atseniksanres  Salz  mit  Chlomatrium  mengt, 
and  dos  Gemenge  mit  ooneeatrirter  Sehwefels&ure  behandelt,  so  bildet 
•ich  das  der  aiaemehten  Siore  entsfirecheBde  CSUorid  (AaCl*)  ntbflt 
freiem  C3ilor. 

Wild  aber  eine  eoooentrirte  wisaeiige  Lfisa^g  der  Aneoikslm 
aalbat  mit  ranehender  Caüorwaaaeratolbfare  yenmlBt  der  Deetillalioii 
onterworfen,  so  entweicht  kmne  ancalohte  Sänre  oder  daa  denalbmi 
ettitpredieiide  Chlorid.  Nor  soletat  eriiilt  man  eine  hMiat  gni^fi 
Spar  datoo,  and  dann  flbbt  daa  DeaftiUat  eine  LÖtong  von  JodkaÜHM 
•ihr  aahwaefa  gelbw  Aoeh  wem  maa  an  einer  Lfiiang  Yen  Aisiiittl» 
aint«  Chlorwaaaeiatolbinre  and  dann  ebea  so  fiel  coueeatdrte  8«lnv#* 
ftbtee  hinsnfilgt  and  das  Oanae  der  Destillation  onterwirft,  erhib 
man  im  DesdUat  keine  aiseniehte  Slme  oder  doeh  nur  SpoM  dir* 
ailben* 

Die  Sake  der  Anenikaäve  haben,  hmaiehliidi  ihiar  BüTatatUafMi 
ihm  AnfUtalichkeit  in  Waaaer  und  vielar  andersr  Bq^enichaftin«  Ailai* 
Uohkeit  mit  den  ent^pMehendeii  phoaphovaanraii  Salaen.  Die  Aneiiil^ 
aiure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  Selie,  welche  sowohl  im  saartn,  ak 
«nah  hn  nentralett  Zaatande  aidi  in  Warner  anflSasn.  Die  neotnktt 
Verlnndangett  der  Arieniksiore  mit  den  Brdea  and  den  eigeatlichiB 
Metalkn^den  sind  in  Waiwr  onlSalich,  and  werden  mv  dnroh  dneo 
Ueberachoia  von  Aiaenikiiore,  oder  dnrdi  aadere  freie  Slnreii  ao^ 
gekSet  In  den  AnfUteangen  der  neotralen  nnrndkrffmmi  TeiMndme 
gen  wird  daher  durch  die  neatralen  AnfUeoiigiK  alUr  SoIm  der  Br» 
den  und  der  dgentUchen  Metallozjde  em  Niedenehlag  bewirkt  Diwi 
Niederachlige  Ideen  aich  in  freien  Siaren  anf  nod  werden  wiedir  ans 


m 


nes  Alkalis 

ab  mtmäkum  Silse  geftUt  Dorch  einen  Ueberschuf»  den  Alkalis, 
bitondei«  de»  KaUs,  wird  indessen  dem  SaLse  oft  Arseniksaure  ent- 
flogen, und  das  Oxyd  erscheint  dann  mit  der  ihm  ei^enthilmlichen 

Farbe;  es  ist  aber  meistens  nicht  möglich,  dem  Niederschlage  auf 
diese  Weise  alle  Arseniksäure  zu  entziehen.  Wenn  die  liasen  des 
gelUIten  arseniksauren  Salzes  sich  in  eine  m  Uebtrschnfs  des  Alkalis 
anflßsen,  so  löst  sich  auch  das  arseniksäure  Salz  selbst  darin  auf.  Oft 
macht  indessen  die  Araeniksäure  mehrere  Basen  durch  Alkalien  unfäil- 
bar,  und  fihnelt  in  diesem  Verhalten  in  etwas  der  Phosphorsäure. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  bringt  keinen  Niederschlag 
in  freier  Arseniksäure  hervor,  wohl  aber  Kalkwasser,  jedoch  nur  wenn 
es  im  Ueberschufö  hinzugefügt  w  ird.  In  den  Auflösungen  der  arsenik- 
eauren  Alkalien  wird  aber  (kirch  Chlorealcium  ein  unl<)>licher  Nieder- 
schlag von  arseniksaurer  Kalkerde  erzeugt.  Die«;er  Nieder.schlag  ist 
nicht  nur  in  Chlorwasserstoffstäure  und  in  ISalp«  ter.'»äure,  sondern  auch  in 
tOWloniakslischen  Salzen,  betsonders  in  Chlorammonium  leicht  aui  Jös- 
liflh,  TOnsüglich  wenn  die  Auflösung  kein  freies  Ammoniak  enthält 
w  Eine  verdünnte  Auflosung  von  arseniksaurem  Natron  giebt  mit 
Cblorbarynm  sogleich  gar  keinen  Niederschlag,  .sondern  erst  nach 
einiger  ^eit  Eine  cencentrirte  Auflösung  erzeugt  sogleich  eine  Fäl- 
lung, die  aber  durch  Chlorammonium  aufgelöst  wird.  Die  Auflösung 
bleibt  indessen  gewöhnlich  nur  einige  Augenblicke  klar,  denn  es  bil- 
det sich  darauf  ein  krystallinischer  Niederschlag.  —  Barytwasser  giebt, 
in  einer  Aoflosong  von  Arseniltsäure  im  Uebermaafs  hiniugefiigt,  eine 
FaUnog. 

Kohlensaure  Kalkerde,  wie  auch  kohlensaure  Baryterde,  län- 
gere Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  wässerigen  Auflösung 
100  Arseniksäure  digerirt,  fällen  dieselbe  nicht  volUtfindig. 

Schwefelsaure  Magnesia  giebt  nur  in  etwas  concentrirten 
AaflÖsnngen  von  arseniksauren  SaUeu  ein©  Fällung,  die  in  vielem 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auflöslirh  ist.  In  verdünnten 
Auflösungen  entsteht  kein  Niederschlag.  "Wird  aber  dann  das  Ganze 
gekocht,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  srseniksaurer  Magnesia,  der 
beim  Erkalten  nicht  wieder  verschwindet.  Hat  man  so  stark  ver- 
dünnte Auflösungen  von  einem  arseniksauren  Alkali  und  einem  Mag- 
nesiaa&lze  vermischt,  dafs  dadurch  keine  Ausscheidung  von  arsenik- 
aaurer  Magnesia  erfolgt  ist,  so  erhält  man  sogleich,  wenn  Ammoniak 
oder  kohlensaures  Ammoniak  hinzugefugt  wird,  einen  Niedertichlag 
fOn  arsenikaaurer  Ammoniak -Magnesia.  Derselbe  entsteht  um  so 
•ebaeUe? >  je  mehr  freies  Ammoniak  und  je  weniger  ammoniakalische 
Salae  die  Losung  enthält.  Auch  durch  Röhren  und  Schütteln  wird 
4m  tttat  dfl»  llii^i^eUH»  iM^riert.  j^aoh  einigen  Tagen  ist  die 
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AnrnsSkUmm^  besoatot  wenn  wm  dkeLQtmig  ntdi  JSMMl>«y^ 
niielit».  to  gut  als'VollstXadIg  abgeschledoB. 

Wvtd  eine  wSsBerige  AnfUlsang 
monlak  iriseb  geftUtem  und  «nagewaaehtoem  Bi8eaozydhy4r»tf 
welches  in  Watser  anspendirt  ist,  bei  gewSbnHeher  Tempenrtiir  dige- . 
lirt,  so  wird  die  Arseniksäure  nielit  vi^Uig  medergesebkigen,  und  die 
nm  Eiseooxyd  abfiUHrte  Fiassi^eit  ist  roHi.  Nor  wenn  das  Etar- 
osjd  'in  eioem  aolSMrordentlich  grofimi  Uebennaafs  Torhandeii  ist,  Iebm 
«naa  es  dabin  bringen,  daik  alles  Eisenozjd  angelöst  bleibt,  nnd  die 
abfiltrirte  Massigkeit  fiurblos  ist 

Balpetersanres  oder  essigsanres  Bleioxjd  bewirkt  in  den 
Avflösangen  der  Arsenikslnre  und  der  arseniksanren  Alkalien  einen 
weilte  Niederschlag  von  arseniksanrcto  Bleiozjd,  weldier  in  Salpeter 
slare  anflSsUch,  aber  in  Bssigsäiire  gans- unaidPlöslieh  ist 

Salpetersanres  Silberoxyd  ersengt  in  den  Aufldsungen  der 
freien  ArseniksSnre  und  der  arseniksanren  Alkalien  dnen  braanrodken 
Niederschlag  Von  arsenünanrem  Silberoxyd,  der  in  einem  Ueberschoft 
von  Arseniksiore  and  anoh  in  Essigs&ore  sdir  sdiwnr  aaflfliHch  ist 
In  freier  Salpetersinre  ist  er  leicht  Ifislieh,  wie  auch  in  salpetsiWNirsn 
oder  arseniksanrsm  Ammoniak,  besonders  bei  Gegenwart  von  freiem 
Ammoniak,  wlhrend  das  letntere  allein  den  Niederschlag  nv  sehr 
schwer  anflUst 

Werden  arseniksäure  Kalkerde  und  Magnesia  in  Salpetersfiare  ge- 
löst, so  erhält  man  in  den  Auflösungen  durch  salpetersaures  Silber* 
oxjd  sogleich  einen  braunen  Niederschlag  von  arseniksaurtm  Sübei»- 
oxyd,  wenn  die  Menge  der  Salpetersäure  nicht  zu  bedeutend  war. 
Setzt  man  darauf  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzu,  so  wird 
der  braune  Niederschlag  sogleich  weifs,  wenn  arseniksaure  Magnesia 
aufgelöst,  nielit  aber,  oder  nur  spät,  jedoch  schneller  beim  Erhitcen, 
wenn  arseniksaure  Kalkerde  vorhanden  war. 

Das  arseniksaure  Silberoxyd  wird  durch  Kochen  mit  Kalihydrat 
nicht  schwarz,  wie  das  arsenichtsaure  Silberoxyd. 

Enth&lt  eine  Auflösung  von  Arseniksäure  zugleich  viel  arsenichte 
Sfiure,  so  erhält  man  durch  Silberoxydauflösung  auch  bei  Neutralisa- 
tion mit  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  fast  ganz  die  Farbe  des 
arseniksauren  Siiberoxyds  hat,  selbst,  wenn  die  arsenichte  Säure  gegen 
die  Arseniksäure  überwiep;end  war.  Wenn  der  Niederschlag  aber 
durch  HOlfe  eines  ammoniakalischen  Salzes  in  Ammoniak  aufgelöst 
worden  ist,  so  erhält  man  durch  vorsichtiges  Hinzutröpfeln  von  Sal- 
petersäure zuerst  eine  gelbe  Fällung  von  arseniehtsanrem ,  und  dann 
eine  braune  von  arseniksaurem  Silberoxyd;  durch  noch  gröfsere  Men- 
gen von  Salpetersäure  löst  sich  Alles  auf.  Ist  die  Mengung  beider 
SUbersaUe  durch  Salpetersaare  gelöst  worden,  so  filU  dmch  Tonkh- 


tiget  WkmmtHmß  AmBoniak  ein  biMiMir  NMmehlag,  der  aber 
gaft  wird,  man  eine  geringe  Menge  des  AamooMks  mehr  hinzugefügt 

MdM  lit 

SalpeterMUres  QaecktSlberoxydiil  bewirkt  in  den  Auflo- 
songen  der  Ärseniksäure  nnd  des  artenikiaiiran  Natrons  einen  weifäen 
Niederschlag,  der  einen  Stich .  ini  GelhUche  hat  I>iirch  Stehen,  schnel- 
ler durch  Erhitzen  wird  er  tiegelroth. 

Quecksilberchlorid  erzeugt  in  der  Auflösung  der  Arsenik- 
sfiure  keine  Veränderung;  in  einer  Auflösung  von  arseniksaurem  Na- 
tron wird  dadurch  ein  nicht  sehr  bedeutender,  gelber  Niederschlag  her- 
vorgebracht. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bringt  in  den  ucutralen  Auf- 
lösungen der  arseniksauren  alkalischen  Salze  einen  blassen,  blaugrün- 
licben  Niederschlag  von  arseniksaureni  Kupfcroxyd  hervor,  aus  wel- 
chem Kalihydrat  kein  Kupferoxydul  absondert. 

Kaliumeisencyanur  nnd  Kaliumeisencyatiid  verfindern  die 
Aoflösung  der  Arseniksäure  nicht. 

Auch  durch  Gall&pfel ti nctur  wird  in  Arseniks&ure  keine  F&l- 
long  hervorgebracht 

Uebermangansaures  Kali  wird  durch  Auflösungen  von  Ar- 
eeniksäure  und  arseniksaurem  Natron  nicht  verändert. 

Auflösungen  von  neutralem  nnd  saurem  chromMaurem  Kali 
werden  ebenfalls  durch  Auflösungen  von  Arseniksäure  und  arsenik- 
saarem  Natron  nicht  zersetzt,  nur  wird  die  gelbe  Auflösung  des  neu- 
tralen chromaauren  Kalis  durch  Arseniks&ure  wie  durch  andere  $&nren 
orangeroth. 

Eine  concentrirte  Losung  von  -lodkaliuni  wird  durch  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  Arseniksäure  unter  Ausscheidung  von  Jod  zer- 
setzt. In  verdönnten  Lösungen  erfolgt  die  Ausscheidung  von  Jod  erst 
nach  einiger  Zeit,  schneller  beim  Erhitzen,  oder  nach  Zusatz  von 
Chlor wasserstoffsfiure.  Eine  neutrale  Losung  von  arseniksaurem  Kali 
wird  durch  Jodkalium  nicht  zersetzt. 

Eine  mit  Salpetersäure  bis  zum  Verschwinden  des  anfangs  ent- 
steht nden  Niederschlags  versetzte  Auflösung  von  molybdänsaurem 
Ammoniak  bringt,  in  einem  grofsen  üeberschufs  zu  einer  Auflösung 
der  Arseniksäure  oder  der  arseniksauren  Salze  in  Salpetersäure  ge- 
setzt, einen  gelben  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  ähnlich  verhält, 
wie  der  durch  Phosphorsäure  in  der  Auflösung  des  molybdansauren 
Ammoniaks  bewirkte  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  der  durch  eine  Säure, 
am  besten  durch  ChlorwassergtoflFsäure,  sauer  gemachten  Auflcisung  der 
arseniksauren  Salze  oder  in  der  wässerigen  Auflösung  der  Arsenik- 
•im  «ineii  kellnelben  Niedertclilag  von  Schwefel  gemengt  mit  drei- 
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fitfh  SohwiMaiMiuk,  indtem  soml  Aiiwiftigitii  oalnr  AtaMMM« 
von  Schwefel  sa  imnichter  Siare  redneivt  und  ten  mm  dienr  dnA- 
fach  Schwefeburaenik  gebildet  wird.  Die  Bedaelioii  m  ■iiieBlBhlM 
Slnre  erfolgt  nur  hngumn»  und  der  Niedereehlag  eo^iekt,  beanden, 
wenn  nicht  ein  groliwr  Uebendialii  von  recht  ttaAmm  SdiwelelwMti^ 
cteffvaaaer  angewendet  wird,  nicht  cofi^eieh,  aonden  erst  nach  selir 
langem  Stehen,  gewöhnlich  erst  nach  einer  halben  Stande  odar  aaUMl 
nach  noch  Ungarer  Zeit,  schneller,  wann  man  das  Game  etwas  er- 
winnt. 

In  Sehwefelammoniom,  in  Lösungen  der  Hydrats  dar  AlkaHi, 
in  koUensanren  and  in  .borsanren  Alkalien  ist  derselbe  ■Hfr^fffriHg 
nnd  leicht  anfUSalich.  Dia  LBsung  enthdlt  neben  awanihaanwi  Alkali 
ein  Schwefelsaia  ans  dem  SchweMaitenik  As  8*  and  dem  alkaüwiian 
Schwefohaetall  bestohend. 

Wird  der  Niederschlag  mit  kohlensaav^  Kali  odar  Nataran,  ote 
mit  einem  Gemenge  beider  Oarbonata  in  einam  Usiiien  Küibeliao  ga- 
schmolsen,  so  erhSlt  man  kein  Sablioiat  nnd  ea  bildet  sieh  Ipein  Spie- 
gel von  Arsenik.  Die  geschmalsawe  Maasa  antliilC  naben  atsaükawH 
rem  Alkali  das  Schwefelsais  ans  dem  Schwefelanwiiik  AaS^  muk  al- 
kalischem Schwefelmetall.  SehnMlit  man  aber  das  Gemangs  in  einem 
Strome  von  Wasserstoi%aa,  oder  nach  Zasala  von  EoUa,  sa  biUst 
sich  ein  starker  Spiegel  von  metallisohem  Arsenik.  Wihrsnd  das  ge 
bildete  Schwefelsals  darch  das  Waiaefsloffgas  nnaetsatot  bleibt,  wird 
ans  dem  entstandenen  arseniksanren  Alkali  matallisches  Amealk  nm- 
flfichtigt  Wird  das  Gemenge  von  Schweislarsattik  and  Schwrfd 
mit  Cyankaliom  in  einem  kleinen  Eölbohen  geschmolsen,  so  hfldst 
neh  wie  bei  dem  remen  dreifiMh  Sehwefalaraanik  ein  Spiegel  vaa  sab- 
liaurtem  Arsenik,  nnd  die  gescbaMdsene  Masse  eo^iilt  neben  Bk»- 
dankaliom  ein  Schwefelsaia  des  Aiaeniks,  aaf  wekhes  das  pfsaka* 
Itmn  nicht  mehr  einwirkt  Mengt  man  aber  daa  Sflhwwfbljraaaik  aidt 
mabr  Schwefel,  so  wird  ans  dem  Gemenge  dnreb  Sehmabaa  adt 
Qrankaliom  kein  Arsenik  metalliaeb  afageachiedan;  aa  aaUbiiit  dann 
nar  etwas  SchwefeL  Da  aber  bei  Anwendung  von  C/aakaUam  ein 
Theil  des  SchwaliBls  aar  BiMaog 

an  kann  man  oft  aaf  diese  Weise  ans  einem  Gemenge  vom  SchwaMr 
•aiaenik  mit  Sdiwefel  noch  einen  Spiegel  von  Arsenik  erhalten,  wäh- 
rend sich  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  und  Kohls  aehoo 
kain  Arsenik  mehr  ans  dem  Gemenge  verflüchtigt 

Schwefelammonium  giebt  in  den  Auflösungen  nentraler  arae* 
aiksaurer  alktüiscber  Saiie  keinen  Niedersclilag.  Setzt  man  sa  einer 
sehr  concentrirten  Auflösung  eines  arseniksauren  Salzes  wenig«  Tro- 
pfen Schwefelammonium,  so  entsteht  dadurch  zwar  eint*  gelbe  Trübung, 
doch  verseil  windet  diese  voilstäadig  durch  einen  4^u»4tz  von  tt«hr 
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noch  ämoSManf  dft  diese  mir  whr  lungtam  dvch  8ehw«felaaai»> 
aiMD  is  Sclnrc^dsneaflc  öberguführt  wird.  Durch  Erliitseii  md  W 
iMdei»  dqvBh  Asweadmig  von  Scfaweftlkalimn  stttt  SehwefeluBm»- 
alwii  Uftt  ndi  dieie  Umwandkof  betehlmuiigeii.  Wird  eine  soUiU 
AalMMKig  mn  SohwcfclttMidk  oder  Armiktiare  in  8ohweMmnoi> 
«in  mü  mnm  Siore,  am  bMteo  OblorwatsentoMm,  abertittigt, 
m  wUtaht^  vntw  Satbiadong  tod  Schweürtwaaaewtoifcat,  ein  beOgel* 
ber  Nkdenthlif  tod  ftnfibeb  8cbwefel«Mnik;  aber  die  AolUleang 
mMk  aodi  AiaeaikiiBre,  watebe,  wie  sbhoa  oben  angegebea  iet,  in 
in  taaiaa  AoflBaaag  «rat  nach  längerer  Mi  in  SobwefUanenili  ««pv 
WMdili  wird. 

Mkrt  maa  eiaa  AafUinng  von  Arseaiiulare  eo  lange  mit  ebitr 
Aafltang  Tan  aebwefliebler  SAnre»  bis  die  Gegenwart  der  leta- 
tiM  »iebt  OMbr  dareb  den  Qeraeh  «a  entdaekoi  ist»  so  ist  die  Ar- 
ttaikiiaia  ia  ananicbfa  Sinre  ▼erwaadek  worden  and  SehwefUwaa» 
«walsftmsM  giebt  daan  sogleieb  eiaen  gelben  NiederscUng  wem 
8ihwrfclenwrili>  Wendet  man  ein  ecbwefliehtaaaree  and  ein  aneal^ 
•aam  SaU  aa»  so  maib  GblorwasseietoAiare'  oder  vardflnate  8ebwa> 
felsinre  im  Uebenaaalii  biaaagelBgt  werden,  woran!  man  so  lange 
boebt,  bis  dar  Qemcb  naeb  dar  sebwaffieblen  8Anre  ToUatändig  Ter- 
Mbwoadea  ist 

Die  Aneaikslnre  baan  dniab  den  Niederschlag,  der  in  den  Saa- 
ra« AaflfitBBgen  ihrer  Salze  doreb  Scbwafelwasfierstoffgas  bewirkt 
wird,  von  anderen  S&nren  unterschieden  werden,  welche  mit  Erden 
oad  Mstalloxyden,  wie  sie,  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bilden. 
Die  Gegenwart  der  Araeniksäure  ist  durch  Schwefelwasserstoff  siche- 
rer zu  erkennen,  wenn  sie  in  den  Auflösungen  durch  schweflichte 
büure  vorher  zu  arsenichter  Säure  reducirt  worden  ist,  weil  diese 
hei  weitem  schaeller  durch  Sohwefelwasserstoffgas  gefällt  wird,  als 
erstere. 

Wenn  die  Arseniksäure  an  Erden  oder  an  Metalloxyde  gebunden 
ist,  so  läfst  sie  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  die  arsenichte  Säure  (S. 
559)  durch  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Schwefelammonium  uach- 
weiöen.  W^enn  das  erhaltene  Schwcfelarsenik  mit  zu  vielem  Schwefel 
gemengt  ist,  so  kann  man  (iurch  Schmelzen  mit  Cyankalium  aus  demsel- 
ben keinen  Spiegel  yon  metaUiächem  Arsenik  erhalten.  Um  dann  mit 
Sicherheit  das  Arsenik  aus  demselben  darzustellen,  spritzt  man  es  vom 
Filtrum  in  eine  Porcellanschale,  oder  löst  es,  falls  die  Menge  sehr  ge- 
ring ist,  durch  Uebergiefaen  mit  etwas  heifser,  verdünnter  Kalilösung 
auf,  und  trocknet  den  Niederschlag  oder  die  Auflosung  in  der  Schale 
auf  einem  Wasserbade  ein.  Die  trockepe  Masse  erwärmt  man  dann 
jgul  raftchancier  Salpelcfsiara»  bis  sich  auch  der  Schwefel  voüaiändig 


mIgMM  ImI,  verdampft  4ie  ibovoMbiige  Salpeteraftm,  setsi  ettrai 
Wueer  binsa,  filtrirt  die  Ltemg»  wenn  tie  nicht  klar  sein  •öllte,  und 
ilUt  aas  derselben  die  Arseniksfiare  als  arseniksaare  AmmmUttM^g» 
neeia  (&  665).  Statt  der  nuiekeiideo  Salpetertiare  kann  man  aiMi 
GblorwiMerttoftSare  unter  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  anwend«B» 
*lMr  dann  läfst  sich  der  Sekwefel  niebt  so  leicht  vollständig  iBflötm 
Ans  dem  Niederseiifaige  kann  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  ans  <1m 
YtrUBdongen  der  areenicbten  Sfiure  durch  Schmelzen  mit  CyankaUwai 
die  gaose  Menge  des  Arseniks  als  metallischen  Spiegel  eriielteik 

Da  die  Arseniksfiare  weit  langsamer  durch  SchirefolwmeiMO%liS 
geftUt  wbd,  als  die  meisten  Metallozyde,  welche  «vs  sanrM 
Ueongen  durefa  dieeee  Gas  als  Sehwefelmetalle  ebgescbieden  w«^ 
den  kteneii,  so  giebt  diee  ein  beqnemee  WM  an  tdie  Hnd,  nm 
M  qnalitativen  Umemelinngen  diese  If eKallozyde  fon  der  Afaeijfe- 
-einre  so  weit  an  trennen,  dab  man  sie  ibrer  Natur  naoli  milei  Sachen 
kann«  Man  Teraetst  die  sanre  Avflfisang  mit  starkem  Schwefatwssssr 
steffwasser»  bis  sie  nash  dem  Umrfihren  nadi  Sshwejhiwsmemfcidr  riedtt, 
nM  ütaki  sogleich  und  sdmell  das  geOUte  SebwefefanetalL  Bs  ent- 
blk  so  wenig  Behwefelarsenüt,  dad  man  es  seiner  Katar  nach  leMrt 
unter SQoiien  kann« 

Von  soldien  MstaHoiyaen,  die  in  einer  AnfUtsnng'von  KaB  gjmii 
onanfidsiieh  sind,  lunn  man  bei  qaaütatiTen  Untersädinngsn  die  At- 
asniksiore  oft  dndnrch  gHSbtentheUs  trennen ,  daÜi  man  die  arsen^- 
snare  Verbindong  in  einer  mögliohst  klemen  M^nge  Stnie  anflM) 
nnd  mit  einem  Ueberseboft  «ner  AnflAsnng  von  KaUhydrst  kocht  > 
.  Metallisehes  Zink  redneirt  ans  einer  Anflösung  von  Aiasüft 
fiture  sehr  langsam  etwas  Arsenik^  das  sieh  als  sebwaraes  Ptaher  anf 
dem  Zink  absetst  Dmcb  längeres  Stehen  gerinnt  endiieh  ^  FMs- 
sigkeit  sa  emer  Qatterte  von  arseniksaarem  ZInfcoxyd.  '8etst  man 
aber  an  der  Arseniksänre  etwas  OMprwassai»loflhini%  oder  vardfinntB 
Bchwefelslare,  so  wird  onter  starker  Sntwieidnng  von  Wsmeniilff 
imd  Awemkwaassrstoffgas  Arsenik  als  scfawarses  Pnlver  anf  das  Zink 
gcMIti 

Metallisehes  Knpfer  verhilt  sieb  gegen  eine  LSsung  der 
Awenlksinre  in  Chiorwisssi  sielMm  e ,  wie  gegen  aiaeniehts  Sinn 
<8. 668).  Der  Ueberzug  ron  Aisenikki^lbr  bfldet  sieh  aber  weit  hmg» 
samer»  und,  im  FsU  nur  wen%  AfseaiksiQre  Tothaaden  ist,  besonden 
erst  dann,  wenn  die  LSsang  mit  einem  groi^n  UebersebuCs  Ton  eoo- 
eentrirter  CbkurwasserstoAlare  ▼ersetat  wird. 

Durch  das  LSthrobr  kann  die  Arseniksfiure  in  ihren  Verbindafr* 
gen  auf  dieselbe  Weise  und  unter  denselben  Umst&nden  entdeckt  wer- 
den, wie  die  arsenichte  Sfiur^  (8.  560). 

Werden  arseniksaure  Salze,  deren  Basen  für  üich  kerne  F&rbung 


• 


Digili^L,a  üy  Googl 


TSMukuK^i  EMtbajd  «od  EkmarnjA^  4i  Vjmotm  te  Bfitm 
te  M»WB  VUhtAHimm»  Mflgesetett  M  "iHrd  die  inltef«  Fbniiiie 
immi»  MMiIm  «tOAt 

Dmb  ErhÜMii  mit  GkloraomioiiiiiDi  wiid  das  Anmnk  mm  dn 
V«faM«iigeii  der  AiMBikainze  «ie  «u  denen  dee  ttadkA  fkkw^tA' 
mmwikn  veiüfelitigt 

Die  «leniksMiren  Saite  eiad  ÜMerbeelindig,  wen»  die  hi  üumb 
enthaheae  Baae  feaciteefBadtg  iet  Selur-  iriele  von  IlmeD,  beaoadete 
aawe  aiaenihMafe  VefbladaaigeDy  amd  eetuaelsbar*  lletvete  eanre 
araaaikeaare  Verbindangen  ▼edieren  doreli  etariiee  Brbitaen  dnan 
TM  dar  AfiMiibainre,  der  denn  Mietet  wird  und  ale  areenichte 
8iare  nad  Saneretol^ae  entveieht  Wenn  der  Venmoh  in  einer  an 
«iaam  Ende  angeeehmolaeoen  BSIve  ron  ecarkem  Glaee  angerteik 
uMf  ao  aetil  aidi  die  aiaaniehle  Sinre  in  dem  Icilteren  Tbeile  der 
Rftlire  ab.  Hat  man  die  Vetbindnngen  der  Areenflninre  mit  Koblear 
pnifer  gemengt,  ao  wbrd  die  Anenilarifaire  darin  miaetat,  «nd  ele  ver 
kalten  dMi  gerade  ao,  wie  die  enttprechenden  Verbindungen  der  ar» 
aaniebten  Siaie  (&  569> 

Ans  aolfhcin  afaenüManren  flalaen»  deren  Baeen  aitb  bei  eriidhier 
Tenipeiatnr  dnreb  Waaeeratofl^as  nidit  an  Metall  rednebren  laaien, 
kama  man  dareb  daaaelbe  daa  Anenik  ak  metaUiaebea  Aiaenlk  aaa> 
Uaiben.  Werden  waiieifieio  ansenikaanre  Alkalien  in  einer  AtmoepUke 
ran  Waeaeiiteffgaa  eibilat,  ao  rerificbtigt  eiob  BwtalKaefaea  Axaerik 
Daa  weggebende  fiberaebAaaige  WaeaeretoffgaB  enIbiU  kein  Anenik- • 
wasserstoffgas,  aonde»  nor  Arsenlkdamp^  and  bildet  daber  angexän* 
det  keine  odsr  inÜMast  ecbwnche  Arsedkieeke  anf  weiftem  Poreellan. 
Das  arseniksaore  Alkafi  sskwirat  aisb  aasrst  dnrcb  sieb'  aaaaebeidsn 
des  metaUieches  Arseoik,  wird  aber  dvreb  Hageres  BMutaen  wieder 
weils.  Gewöhnlich  l>leibt  eine  Mengung  von  aneniebtsaiuem  mid 
arsenUcsaurem  Alkali  mit  Alkalibydrat  anrüek. 

Aus  den  kleiusten  Mengen  der  arseoiksanren  Salxe,  saob  wenn 
8ie  von  bedeutenden  Mengen  von  Antimonozyden  begleitet  sind,  Iraan 
man  das  Arsenik  metallisch  darstellen,  wenn  man  die  Verbindung  mit 
Cyankalium  eben  so  behandelt,  wie  dies  oben  S.  561  bei  der  ara^ 
niehten  Säure  gezei^  worden  ist. 

Es  gilt  hier  übrigens  alle^j  das.  was  oben  schon  über  die  Be- 
handlung der  arsenichtsauren  Verbindungen  mit  Cyankalium  gesagt 
worden  ist.  Bei  manchen  Verbindungen  wird  znr  Erzengung  eines 
starken  Arsenikspiegels  ein  längeres  »Schmelzen  mit  Cyankalium  er- 
fordert, als  bei  den  entsprechenden  arsenichtsauren  Salzen.  So  bildet 
eich  s.  B,  dieser  Spiegel  nur  langsam  und  durch  stärkeres  Erhitzen  bei 
der  arseniksaureo  Kaiker4e,  ir&j^eiid  er  ^i  der  arseoichtsaureo  Kalk- 


ird«  Inehi  and  M^hniU  evwbnnt  Bei  Antmimig  ron  WMailMmr 

ibBBonMk-lfafMflU  hingegen  wird  er  Imdhl  and  sohneil  eneogt. 

Die  areenlksaaren  Verbindaogeii  latten  eich  dareh  ihr  VariMÜM 
vor  dem  Löthrobre,  nnd  in  Auflösangen  durch  Ihr  Ynrhilimi  f^gM 
SchwcMwMMntoifgMs  und  fpgm  8chwefelaiiiiiioniam  leicht  yon  dM 
Sabetansen  unterscheiden, 

den  ist.  Von  den  VerbiiMlaDgen  der  arMokhteo  SiOM  Imm  ife  tUk 
durch  das  VeriMilteii  gegen  ScbinfehniMi  i  ntoff ,  geym  üipelenaarei 
ß^bmüOKjd^  ygtn  molfbdiiisawM  Amiwmi>lr>  g^gm  Migaitiatiilw^ 
gigao  ftbamogaiiMiircs  K«li  «nd  gey  iIm  AtilMwng  ip«b 
Jo&alioiB  ODiwrMlwidMi« 

Waas  AxmbSuAvo  nh  orgasiteh«»  Salialaasaa  nMMtt 
TaffkaiBiDt,  so  knuB  das  Variialtea  damlbea  M«a  Bt^atim  a^ 
waa  »odüioirC  weedMi.  Dia  GegHniavt  taa  Widnrtiiaiiiia»  hal  äbar 
aaf  dia  FlUaag  tod  aneaikaaanr  AianiOBiak4li§ntria  aar  daa  Bli^ 
#alb,  dafr  dar  NiateaeUag  langMuawf  aaMeht 

Die  AafBadaag  dee  Aiaeni»  ia  der  AreeaflnioM,  «eaa  dleea  mM 
gmma  iMvgiB  voa  oiyMOnaa  oaoaiaaatB  gemeagi  geMBiiaa  aai 
eine  UraUebe  Weiee,  wie  die  Aidiada^g  der  aMeaiohlea  fliaifc  M 
— hreren  Methoden,  den  Arsenikgefaalt  ana  leliteief  dawuaieHea,  wird 
ttf^eae  dieeetbe  aaaiet  ia  ArsaaUBiiaM  Tarwaadeil 

Dareh  vieUUtige  UntaMaehaagni  iH  aum  aa  Mathodea  gelM» 
laea«  aaeh  die  Ueiaatoa  Ifepgeo  toi  AvMaft  ■aebaawcieen,  wm 
daMdbe  adt  oigaaieehen  Sabataaaan  geaMagl»  aimeaüieh  waaa  ea  iai 
todtea  meaaebUflhea  Kfifper  enthalten  iet,  adbae  wem  deipdhe  ate 
Biiha  Too  Jahraa  anter  der  Erde  gelegen  hat 

Naeh  aOan  Methoden  enoht  nan  das  Aieenik  hi  aieUffiiehw 
liak  danasteilen,  dann  vonfiofieh  nar  ak  Metall  ist  dassslha.  aehat 
ia  daa  Uauistan,  Ihst  anwigharen  Meagen  leiehfe  and  siehsr  an  wt^ 
kennen.  Be  ist  dies  aaeh  jetst  sa  allgeoMÜ  aagenenaoMn,  dalh  hei 
geriehtlidi-eheniiseheB  UnteMadMnifan  anni  aar  dann  eial  dia  Gsg» 
wart  das  ArMniks  sieher  sanfanmt,  waan  ea  als  wstsUisAss  Aisenik 
dargestellt  wotdaa  ist:  Ia  aUea  aadarea  Peaaien  aad  ViibiadnngH 
wird  die  Gegenwart  des  Araeniha  als  ntoht  wdlhniaiaea  hswlsün  ht» 
trachtet» 

Bei  dem  Gange  der  chemischen  UnAeisnehaaf  ha|  mna  swai  vir 
sehiedene  FiUa  aa  anlsiaoheidaa.  Entwate  indat  sioh  in  dan  Co» 
tantis  dss  Mageas  and  des  Dannhaaala,  sa  wie  im  AMgeluwlHM 
aiseaichia  fiiore  ia  Sahstaaa  (denn  weld  nar  in  dieser  Wom  wild 
das  Arsenik  als  Gift  angewandt),  ate  dieselba  ist  nicht  mehr  nmihr 
nisdi  abscheidhar.  Im  lalstarea  Falle  iat  sie  aaCwate  inaig  mit  di» 
CoDtentis  genengt,  oder  die  ganae  Menge  des  Güles  war  sohon  !• 
das  Bittt  oder  in  andere  Organe  äbeigegangea. 
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lai  erftteren  Falle,  WMtti  man  nlmlich  die  «nentdito  Um  In 
Stbfttans  als  kleine  Körner,  ote  dnieli  SeUeniBMn  Brit  kalten  Wae» 
e«r-  ala  feinea  Palm  findet,  iet  die  Unteranehing  IcMit 

Wenn  man  4aa  Ftalver  oder  die  Ktoclieo  dnreli  Alnraeeben  ton  aller 
«gaoMiea  Matarle  biMl  «nd  getrodmal  bat,  oimaiit  man  ein  Kfirn- 
«kan,  «dar  eiiia  lahr  gtringB  llen^e  dea  Palme  in  eine  Uewe  an  eteem 
Inda  amaeiilimolaena  GlaarBhre,  und  eriiltst  ea  darin  Aber  der  Lampe. 
Bi  f«iiaahl%l  aiflli  vftBtHhidig  and  aeHrt  einen  weilken  Anfing  ab,  der 
wtU  dar  Lape  beeehen,  fayrtaltinieeh  eraetwEnt,  waa  oft  mehr,  oft 
■Inder  denÜMi  batoeikt  werden  kann.  Sin  aweitea  KAmeken  oder 
etoa  andere  kleine  Menge  deaPalvaia  legt  nuw  in  dieaSfiO  bMekiia- 
beae  QlaarShre,  and  redndrt  ea  mtaittelat  einea  Kohleniplittere  m 
■ifaWiiiikiiw  Aiaenik.  Rine  dritte  aebr  kleine  Menge  erbitst  man  in 
ein»  an  einem  Bnde  awgeeehmolafwen  kleinen  Glaarfihre  mit  eeaig> 
■angem  Kali  oder  Malron,  wodatek  der  Gemeh  dea  Kakodyla  entMekt 
(ß,  658)i  —  Hat  nmn  eine  bedaaleade  Menge  der  anealebten  Stan 
fafiiadiin,  ao  kann  man  aum  UeberfinJi  einen  Tbeü  dereelben  durefa 
Koeben  in  Waaier  anflöeen,  and  die  Anfldeaqg  mit  aalpeteiaittram 
Siiberoicfd,  mit  sobweMaaarem  Knf/twoLjd  and  nut  Sebwefelwaaeer- 
ataffiraiiar  prfita,  oder  man  kann  sie  mmittelat  Cblonraeseratoff» 
eCare  nnd  ehlonanren  KaUe  in  Artenfininre  mirandeln  nnd  dnreli 
aakweftleanre  Magnesia  ala  arseoHuaiire  Ammoniak-Magneeia  fiOlea; 
bnaandare  aber  mnb  man  dia  Anflfienng  der  araeniebten  Sfinre  daaa 
mwendcn,  am  mmittelat  Zink  and  SebwaMUkire  aof  eine  Weite, 
die  weiter  tinten  omstlndli^  beaebrieben  werden  wird,  Araenficwaa- 
anwteifgii  an  entwickeln,  nm  daraaa  aRtaUleehee  Arsenik  daisn- 
ifeelka* 

Von  allen  dleaen  Beeetiencn  aber  sind  immer  die  eiehesaten  nnd 
aai  meiMi  abarnkterieliaeben  die  Bednetmnen  an  MetaU. 

Die  Untenaabnqg  Ist  aber  bei  weitem  eebwieriger,  wenn  bei  der* 
eaiben  der  aweite  FalT  eintrifit,  der  nfimlich,  dalli  die  arsenicbte  BSorre 
Hiebt  mekr  von  den  organioeben  Sabstanaen  meebania^  abedieidbar 
iat,  wenn  ma  alao  entweder  tit  kmig  mit  den  CSontentia  des  Magens 
gemengt,  oder  wenn  aie  achon  in  das  Blat  oder  in  andere  Organe 
übergegangen  Iat  Sie  iat  ancb  seibat  unmittelbar  nacb  der  Tergiftang 
im  iem  Falle  nkbt  mehr  äbacheidbar,  wenn  sie  in  einer  wisserigen 
fiteirteik  AnfManng  angewandt  worden  ist 

b  dieaem  aweiten  Falle  mafs  die  ganse  Masse  der  organischen 
Sniwiaaa,  die  Contenta  des  Magens,  das  Aasgebrochene  der  Speisen, 
der  Mmen  selbst  and  der  Oanakanal  der  Untersncbong  anterwwfan 
werden» 

Man  hat  daaa  mehrere  Methoden  mgeechlagen,  Ten  denen  ein- 
imb  dnd  aWeckmäCsig  die  ist,  die  arseniehle  Siare  als  Chkkfaraenik  an 
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▼«rittchtigen  and  dadurch  von  den  organischen  SnbttaiiM  sa  tren- 
MD*  Die  Methode  ist  mnt  von  Seh  neidet,  tfMtter  «ndb  ▼«!  FfU 
vorgeschlagen  worden. 

Viel^Mbe  Versache  haben  geeeigt,  dab  die  Gegenwart  oiganiscber 
Substanzen,  salbet  wenn  diese  in  überwiegender  limige  vorbandet 
sind,  die  Bildung  oad  die  Verflficbtigung  des-  Cfaknranenüce  aicht  hhh 
derut  und  da£s  alle  araenicbte  Säure  isolirt  von  fast  allen  organischen 
Substansen  erhalten  wecdan  kann.  Die  Operation  wird  auf  folgends 
Weise  an^g^fuhrt:  Man  bringt  die  zu  antenncfaende  SabetaBi  in  grobe 
Stucke  aeinehnitten,  in  eine  tnbniirte  Retorte,  fugt  StÜBke  von  ge* 
scbmolaenem  Chlornalrinm,  oder  von  Steinsalz  hinzu,  nnd  to  vltl 
Wasser,  da£»  das  Gemenge  mit  letsteren  ttberdeekt  lat  Man  kam 
aach  gewohnliches  Kochsalz  anwenden,  doth  hat  das  Stetnaalz  odic 
das  gesehmoiaene  SaJs  den  Vortheil,  dafe  die  Sehwefelsiare  anf  dai- 
selbe  langeamer  wirkt  Mit  der  Retorte  verbindet  man  loftdlckt  eins 
tniralirte  VorInge,  nnd  diese  mit  «taem  AbsoiptionsafiiMMt^  wie  er  in 
sweiten  Xheile  dieses  Weikes  bei  der  Analjpse  der  SehweMvevU»» 
dangen  beschrieben  ist 

Die  Vorlage  ist  leer,  der  Absotptioasqpparal  aber  flntMt  deiüt' 
Uftes  Wasser.  Dmdi  einea  in  den  Tnbos  der  Betört»  loMeht  ein- 
gesetsten  versehlieCMMUf^n  Triebter  llCbt  man  In  die  Retorte  nadi  ud 
nach  eonoentrirte  SebwefelsXara  fliefiMn,  nnd  erwiimt  nun  die  Betörte 
Mlur  laitgwim.  Bs  deslülirt  nefst  Wasser  oad  verdfiaate  CUoiwes 
sentoMore  Iber,  weldie  sich  m  der  Vorlage  verdichten;  ^naa  gibt 
mit  dieeea  OUonurseaik  Aber,  dessea  gaaie  Msage  gow^halich  anch 
ia  der  Vorlage  bidbt,  aur  bei  m  raseher  Destülatkm  fiadet  sieh  elwM 
atseniehte  Sinre  ia  dem  Wasser  des  Absorptioasapparats.  Maa  setit 
die  DesliilatioB  aidit  an  laqge  ibvt  Um  mit  SiehetMt  an  sebsa,  ob 
alle  arseaichte  Sinre  aas  der  Retorte  sidi  verfBehtigt  hat,  ist  es  M- 
Uch  nodiwendig,  dae  Udne  Menge  der  aberdestilliFendea  FUMgM 
mit  ScbwefelwasserstoiWasser  an  probiren;  bei  Anwesenheit  von 
ssalchter  SCnre  entsteht  eine  gelbe  Fittnag  oder  gelbe  Firbnng. 

Weaa  aian  dnfBr  soiigt,  dab  kstn  Uebermaalb  voa  Sehwsfclsinie 
ia  der  Retorte  vorhaadea  ist,  wena  man  also  Ohloraatriam  «ai 
Sebwefelsimrebydrat  im  Veifailtnüb  ihrer  Atomgewichte  anwendet,  so 
eathilt  das  DestlUat  keine  sehwefUchte  Sinre  nnd  der  Inhalt  derBo* 
torte  ist  gewAhnlieh  nicht  sehr  bedeatsild  gesehwirst 

Wenn  nnr  arseniohte  Sinre  in  der  organischen  Sabetans  enthal- 
ten gewesen  ist,  so  wird  alles  Arseaik  als  CUmanenik  Äbwgutiiük«» 
nnd  in  der  lerstOrtea  orgai^soheo  Substanz  in  der  Retorte  UUbt  shk 
kein  Arsenik  mdir  nachweisen. 

Bei  Aaw«eahsit  Btehrsrer  organischor  SabstauBa,  anentlii* 
wa  ooginsBBlsn  Eohishydwiteii,  Biad  n.  s.  w.,  geht  Mbsa  OUir 


Digitized  by  C».)OgIe 


■UMlil^i  Cblorwaadwatoffsäure,  Wasser  und  einer  flfiohtigen  organiiefaeB 
Slare  nichts  über,  Wi«  fiür  die  fiwtimmnng  des  Arseniks  nachtbailig 
w&re.  Man  kann  .dalMr,  wenn  man  annähernd  die  Menge  der  Bi»^ 
nichten  Sfiure  bestimmeo  wül,  den  Inhalt  der  Vorlage  und  die  Flussig- 
km.%  in  dem  Absorptionsapparat  durah  SchweüeiwaaMrstoü^  föllen,  und 
aus  der  Menge  det  eriwltenen  SchwelUaneiiflEB  As  8'  nach  dem 
Xrocknea  die  Menge  der  arsenichten  S&are  berechnen.  Man  aUilt 
darauf  aus  emeoi  TlMÜe  dea  SehwefelaneiiilDi  dank  Cjankalnun  mt» 
UUiscbea  ArBenlk  dar. 

Ist  indessen  in  dar  oiigaaischea  Bobstans  viel  Fett  esdudtMit  ao 
ist  die  DestilladoD  etwas  wM^gsnelim,  indem  snf  dk  Oberflidie  der 
Fldssigkeit  sieb  eine  Fettseidslit  setst^  wodorab  laidbl  ein  Stotbmk  «ad 
Uabenprüsen  veronMoht  wind.  Es  seilt  sieh  aosb  in  der  Flissigkait 
in  der  Yofisgji  inn  ftttartiger  Kfiiper  ab,  dnrofa  welcben  die  Restint» 
mang  das  Arseniks  ,aaf  die  angsgabane  Weise  aunder  gpnan  ansttUt 
In  diesem  Falle,  oder  ilberbaupt,  wenn  die  FlfissigMt  In  der  Yorlp^ 
nkbl  «asserbell  und  rein  ma  sollte,  veisetst  man  sie,  so  wie  aodi 
das  Wasser  im  Absorptionsapparat  mit  Chlorwssssrstollbinre  und  et- 
was clilonuHirein  KaH  -nnd  erwimt,  .wodnreh  alle  aisenidita  Siare 
sieb  in  Arseniksftnre  ▼erwandelt.  Wenn  es  n6tbig  ist,  fiitiirt  man, 
and  OUt  dann  die  Store  als  arseniksaore  Ammoniak- Magnesia,  ans 
dsrea  Mepge  man  dk  der  arseniehten  Sinte  bereebnet. 

Die  Ansadtdang  and  Bsatimnmng  des  Araaniks  naeh  diesem  Vsr- 
fiibren  erfordert  gaiiagsra  Zeit,  als  die  nach  anderen  Metboden. 

Man  bat  Toigeschlagen,  statt  mit  Chkumatriam  and  Sdiwefelsinra^ 
mit  eonoentrirter  Chkrwasaerstoftinre  die  organlsobe  Sabstaat  sa 
fibeigieliMn  and  sa  destHUraa.  Es  Ist  dies  aber  nkbt  aasaratbea.  Das 
Chkaaisenlk  TsHUIdittgt  sieh  In  diesem  Falle  spMer,  man  malb  Jiqgsr 
destilliren,  so  dab  der  Inhalt  der  Betörte  sieb  bedeatend  sohwitst, 
ehe  alles  Arsenik  siefa  verflflehtigt  hat 

Man  kann  apdi  die  oigamsebe  Sobstaas  oilt  Wasser  la  elaem 
dünnen  Brei  anrfihren,  denselben  in  der  taboUrtea  Betörte  Tollstlndig 
mit  Chkirwsaeersto%sa  sittigea,  und  dann  ana  einem  Wasserbade  de- 
stilUren»  Dieses  Yetlabren  möchte  ansnrathen  sdn,  wenn  spitsr  die 
oifsaisehe  8abstani  noch  aaf  Alkaloide  ontertaebt  werden  soll 

Aneh  wenn  die  oigsiuwhe  Sabotal»  statt  arseaichter  Siare  Ar- 
ssalksiare  entfafilt,  geht  bei  der  Destillation  mit  Gbloinaliiam  aad 
Scbweielsiore  oder  mit  eonoentrirter  Chlorwaasenloffiiinre  GUoiarss- 
nik  in  die  Voilaga  fiber,  obgleich  bei  ^oher  Behandlung  von  remer 
Aiaenikaiare  sieb  fittt  gar  keia  Arsenik  TerfiBiebtigt.  Die  Arsenik- 
siars  scheint  bei  dieser  OpeiatioB  doreh  die  oiganischen  Sabstanaen 
waalgrtsas  theüweise  sa  arseniehter  Store  redodrt  aa  werden.  Si- 
cherer Ist  es  aber,  wenn  Arseniksia»  aof  dasse  Weise  iw  «gBai* 
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sehen  Sabstanzen  getrennt  werden  soll,  die  Masse  zugleich  mit  Schwe- 
felsäure und  Chlornatrium  oder  zugleich  mit  Chlorwasserstoffsfiure,  auch 
mit  schweflichier  SlUure  zu  versetzen  uad  erst  oacb  einiger  Zeit  tt 
destillirea. 

Um  zu  vermeiden,  dafs  in  diesem  b'alle  das  Destillat  mit  scbwef»  ! 
lichter  Säure  verunreinigt  werde,  was  da?  Erkennen  der  arsenichten  | 
Säure  im  Destillate  durch  Schwefelwasserstoff  erschweren  würde,  bat 
man  nur  uothig,  in  die  Retorte  kurz  vor  der  Destillation,  etwa^  von  | 
einer  Lösung  von  Eisenchlorid  zu  gielseu,  wodivoh  SOglei^  der  X}§* 
berschufs  der  schweflichten  Säure  oxydirt  wird. 

Eine  andere  Methode  der  Uatersacfaiuig,  welche  sehr  h&ufig  an* 
gewandt  wird,  ist  diese: 

Die  ganzt'  organische  Substanz  wird,  wenn  sie  nicht  an  sich  schon 
breiartig  ist,  fein  geschnitten  und  gleichförmig  unter  einander  gemengt 
Man  bringt  sie  in  eine  grofse  Porcellanscbale ,  und  fugt  darauf  unge- 
fähr so  viel  mäTsig  concentrirte  Cblorwasserstoffsfture  hinzu,  als  das 
Gewicht  der  Masse  beträgt,  oder  so  viel,  dafs  dieselbe  einen  sehr 
dünnea  Brei  bildet.    Man  erwArmt  das  Oanze  sehr  geliade  und  setzt  | 
chlorsaures  Kali  in  kleuien  Mengen,  etwa  immer  i^nen  viertel  Thee* 
lAffiel  voll  in  Pausen  unter  Umrühren  so  lange  hinzu,  bis  die  MalSe  j 
nur  hellgelb  gefXrbt  und  dünnflüssig  geworden  ist.  Man  erhitzt  dann 
noch  länrrer,  aber  nur  bei  mäfsiger  Hitze,  und  tteigert  dieselbe  nicht  I 
bis  zum  Kochen  der  Flüssigkeit.    Arsenik  kmm  sieh  dabei  nicht  ver- 
flüchtigen, da  dasselbe  in  Arseniksäure  verwMidelt  worden  ist    Man  ^ 
läfst  das  Ganze  dann  vollständig  erkaken,  worauf  man  filtrirt  Ist 
die  Masse  zu  bedeutend,  so  seiht  man  sie  vor  dem  Filtrires  daith 
reuiM  leinenes  Tuch,  und  wäscht  den  Rückstand  nut  Wasser  ans,  Ui 
er  fast  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Das  WasehwMSer  wird  bei  sehr  ge« 
linder  Wime  im  Wasserbade  bis  zu  einem  geringeren  Vohwien 
gedampft,  und  darauf  der  zuerst  filtrirten  Flüssigkeit  sogeMtst  | 

Aus  dieser  Flüssigkeit  läfst  sich  das  Arsenik  entwader  imirf^ 
bar  oder  mittelbar  in  metallischar  Gestalt  darstellen. 

Unmittelbar  geschieht  dies,  wann  man  die  in  der  Flissigkeit 
(wenn  sie  nicht  noch  zu  viel  unaerstStte  organische  Substanz  enthält) 
enthaltene  AnenikaAora  in  AnenikwMSOTBtol^,  nnd  dieses  darcb 
«rkohte  Temperatar  in  metallisches  Arsenik  Terwandelt,  auf  die  Weiss 
wie  es  schon  oben  S.  548  erwähnt  wosdon  ist  Es  ist  diss  dia  sqga^ 
nannte  Marsh 'sehe  Methode. 

Man  bodisiit  sich  Mm  Entwicklung  dss  WssserrtofljgassB  eines  |s* 
rlnougsn  Kolbens,  dar  mit  einem  doppelt  darehbohitsn  PMpfai  f•^ 
lefaloBSen  wird,  in  wslohsm  eine  Bfihra  aar  Ableltnng  des  Wsssuisiinii 
uid  ein  bis  sof  dan  Boden  dss  Solboas  roieheadsr  Ikkklir  wgf^ 
nabt  sind. 


.    .,^.0 .  y  Google 


677 


Das  Om  nMife  ¥on  aller  Fenchtigkeit  befreit  Werden,  was  nolli- 
wendig  sn  lieobaeiiteii  ist,  wett  nuui  sonst  nicht  die  gewfinsditen 
Reseltate  eilifili  Zu  dem  Bnde  darf  es  aber  nieht  durch  conoentrirle 
ScinrefelsAore,  sondern  nnr  durch  eine  B^^ire  mit  Qilorcakhun  geleitet 
werden.  An  die  Chlorealciimirfibre  befest^  man  eine  Glasröhre  Ton 
wenigstens  swei  Polli  Linge,  deren  freies  Ende  in  eine  feine  Spitse 
ausgesogen  wird.  Sie  mub  von  sehr  schwer  schmelsbarem  Qlase  sein, 
nnd  dabei  von  keinem  grSÜMren  Dnrohmesser  als  von  eu  bis  iwei 
Linien.  Das  Glas  darf  kein  Bleiozyd  enthalten. 

Man  entwickelt  ans  dem  Kolben  Waaserstol^  ans  Zink  uid  ver» 
ddnnter  reiner  Schwelelsiare.  Diese  Stoffe  mfissen  frei  von  jeder 
Spar  von  Arsenik  sein,  was  nicht  immer  der  Fall  ist,  denn  namentlteh 
entbilt  die  kiafKche  Schwefelstoe  bisweilen  Sporen  von  Arsenik.  Es 
ist  aber  nicht  nöthig,  sie  besonders  su  prafen,  denn  doreh  den  Apparat 
selbst  wird  sngleiefa  auch  die  Reinheit  der  angewandten  Beagentien 
von  Arsenik  mit  Sicherheit  erkannt.  Wenn  man  nbnüch  einen  sehr 
laagBamen  Strom  von  Wasserstofljgas  entwid^elt  hat|  nnd  der  Apparat 
gana  mit  diesem  Gase  angefüllt  ist,  bringt  man  eine  Stelle  der  Glas» 
rfihre  durch  dne  darunter  gesetste  Lampe  com  Glfihen,  nnd  nnterhilt 
daaselbe  nngeOhr  eine  Viertelstande  hindnrch,  wihrend  man,  wenn 
der  Strom  des  Gases  anikahton  anfSngt,  sehr  kleine  Mengen  von 
Sehwefelsinre  so  durch  den  Triehter  nachgiefst,  dab  wihrend  des 
EingieCaens  nicht  Blasen  von  atmosphärischer  Luft  in  den  Kolben 
kommen,  was  leicht  gelingt,  wenn  das  Tdchtatrohr  nieht  sehr  enge 
ist  Waren  non  das  angewandte  Zink  nnd  die  Schwefelsäare  voll- 
kommen fi^  von  Arsenik,  so  seigt  sich  hinter  der  eihitaten  Stelle 
der  Röhre  keine  Spiir  eines  metallischen  Spiegels.  Zfindet  man  femer 
nach  Wegnahme  der  Lampe  das  aosstr&nende  Gas  ao,  and  hUt  in 
die  Flamme  eine  wdfiw  Porcellanplatte,  oder  eine  weifee  Foredlan- 
schale,  so  dfirfen  auf  dem  Porcellan  sich  keine  brinnliche,  oder  gar 
schwärzliche  Fieckea  zeigen,  wenn  die  Reinheit  der  Reagentien  als 
erwiesen  angesehen  werden  soll. 

Hat  man  sich  so  von  der  Reinheit  der  Reagentien  uberzeugt,  so 
gietst  man,  während  beständig  die  Glasröhre  im  Glühen  erhalten 
wird,  durch  den  Trichter  zuerst  sehr  kleine  Mengen  der  auf  Arsenik 
zu  prüfenden  I'lüssigkeit.  Giefst  man  mit  einem  Male  zu  viel  von 
der  Flüssigkeit  hinzu,  und  enUialt  sie  sehr  viel  Ai-seniksäure,  so  wird 
die  Gasentwicklung  so  stürmisch,  dafs  der  Inhalt  des  Kolbens  stark 
steigt,  und  wenn  dieser  nicht  sehr  geräumig  ist,  selbst  übersteigen 
kann.  Durch  die  rascije  Gasentwicklung  enfstt  ht  auch  noch  der  Nach- 
theil, dafs  das  gebildete  Arsenik  wasserstoffgas  zu  rasch  durch  die 
erhitzte  Röhre  strömt,  und  grofsentheils  unzersetzt  entweichen  kann. 
Die  rasche  Entwicklung  findet  selbst  noch  dann  statt,  wenn  die  auf 
B.  Rom,  Aaalytlidie  Cti«iiiic.  I.  37 


Aisenik  ta  unteimchende  Flteig^eit  tebr  wenig  oder  fast  gpir  nicht 
gmer  ist,  und  wenn  der  WtMenMKgßKU^m  YCiAer  sehr  UngBam  ging; 
durch  die  Beduetioii  der  Afeenikeiine  la  Metall  bildet  diea  niolicb 
mit  dem  Zink  eioe  eletrtrieciie  Kette,  wodurch  die  Waeaenei-eetiung 
in  einem  hohen  Grade  beschleunigt  wird. 

Schon,  nachdem  sehr  kleine  Mengen  der  auf  Arsenä  lu  unter- 
suchenden FlGssic^eit  in  den  Kolben  gegossen  worden  sind,  bildet  sidi, 
wenn  Arsenik  wifkHch  TOfhanden  ist,  ein  meCallisdier  Spiegel,  der 
bei  höchst  geringen  Mengun  hrftunlich  aassieht,  bei  grOCseren  aber 
schwärt  erscheint,  und  starken  metalfiscfaen  Glans  besitst.  Der  Spiegel 
▼enaefart  sich  in  dem  Maabe,  als  man  mehr  Toa  der  su  nntersndienden 
FUssi^eit  in  den  Kolben  bringt  Aber  selbst  wenn  der  Strom  des 
Gases  lufiMist  langsam  gebt,  so  daCi  nach  Ansfindnn|{  des  entwmehen- 
den  Wasserstof^gases  am  Ende  der  Rfihre  man  eine  Flamme  kaum 
bemerken  kann,  wird  man  es  selten  dahin  bringen,  alles  Arsenik 
durch  die  Einwirkung  der  SBtie  ans  dem  Arsenikwasserstol^sase  als 
Metallspiegel  aussnscheiden,  wenn  man  die  Glasröhre  nicht  auf  eine 
sehr  lange  Strecke  erhitst  Hat  man  eine  gewöhnliche  Lampe  oder 
eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftsuge  gebraucht,  söndet  dann 
das  Wassersfoflgüe  an  und  hdlt  an  die  Flamme  eine  weilse  ForceHan* 
platte  oder  eine  PorceHanschale,  so  zeigen  sich  auf  derselben  braune 
Flecken,  «Be  bei  dnem  bedeutenderen  Arsenikgehalte  aueh  sdbst 
schwärt  erscheinen  können. 

Man  kann  daher  aueh  tweckmSfsig  die  Glasröhre,  wihrend  das 
Gas  hindurcbgeleitet  wird,  nicht  nur  an  einer  Stelle,  sondern  an  meh- 
reren tu  ^dcher  Zeit  in  Entfernungen  von  einigen  Zollen  erhitMO. 
Wenn  der  Strom  des  Gases  gehörig  langsam  geht,  so  kann  man  es 
durch  mehrere  Lampen  dahin  bringen,  dab  das  ausströmende  Wasser- 
*  stoQsas  frei  ron  Arsenik  ist,  und  man  erhält  dann  mehrere  Spiegel 
metallischen  Arseniks,  wihrend  die  Wasserstofllamme  keine  Anenik- 
flecke  anfPorcellan  mehr  Terursacht.  Dann  mub  aber  eineGla«öhre 
Ton  mehreren  Fub  Linge  angewandt  werden. 

Man  Iftbt  nun  nadi  und  nach  sämmtÜche  Flüssigkeit  durch  den 
Tridiler  lanfen,  ilhrt  aber  auch  nachher  noch,  wihrend  die  Glasröhre 
immerfort  im  Gliben  erhalten  wvd,  mit  der  Entwicklong  des  Wasser- 
stoi%uses  fort,  indem  man  von  2^it  zu  Zeit  etwas  Schwefelsinre 
durch  den  Uchter  giefst  Die  Entwicklung  kleiner  Mengen  yon  Ar- 
senikwasseittol%as  dauert  noch  sehr  lange  fort  Man  hört  mit  dem 
Gliben  der  Glasröhre  auf,  wenn  man  hinreichende  Metallspiegel  er- 
halten hat,  und  läCst  die  Röhre  erkalten,  während  das  Gas  noch  doreh 
dieselbe  strömt  —  Es  ist  oft  zweckmäfsig,  wenn  man  eine  hinreichende 
Menge  von  starken  Spiegeln  erhalten  bat,  nicht  die  ganze  Nfenge  der 
auf  Arsenik  zu  prüfenden  Flüssigkeit  bei  einem  Veräuche  2u  Ter- 
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brauchen,  sondern  einen  Tbeil  davon  für  spätere  Untersuchungen  zu- 
rückzubehalten. 

Hat  man  nach  langem  Glühen  der  Glasröhre  ki.iiie  Spur  eines 
Anflugs  oder  Metallspicgels  bemerkt,  und  keine  Flecke  auf  Porcellan 
durch  die  Gai?flamiue  erhalten  können,  so  kann  man  wohl  von  der 
Abwesenheit  des  Arseniks  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  überzeugt 
sein,  wenn  man  nicht  sonst  grobe  Fehler  bei  der  Untersuchung  be- 
gangen hat. 

Wenn  bei  diesen  Versuchen  das  Wasserstoffgas  nicht  vollkommen 
trocken  ist,  so  erhfilt  mau  metallische  Spiegel,  die  nicht  fest  am  Glase 
haften. 

Die  im  Marsh'schen  Apparate  anzuwendenden  Lösungen  müssen 
das  Arsenik  als  arsenichte  Säure  oder  als  Arseniksäure  enthalten,  sie 
dürfen  aber  nicht  Salpetersäure  oder  freies  Chlor  enthalten,  weil  da- 
durch das  Arsenik wasserstüffgas  zersetzt  wird*,  ferner  darf  in  den 
Lösungen  kein  Quecksilber  vorhanden  sein,  weil  durch  dasselbe  die 
WasserstofFentwicklung  überhaupt  gehemmt  wird.  Auch  eine  zu  groise 
Bfenge  von  unzerstörter  organischer  Substanz  in  der  Lösung  wirkt 
nachtheilig.  Hat  man  eine  Lösung  von  Schwefelarsenik  in  Alkalien, 
so  kann  man  diese  durch  Kochen  mit  Kupferoxyd  zersetzen.  £b 
bildet  sich  dadurch  Scfawefelkupfer  uod  arsenicht-  oder  arsenikaaures 
Alkali. 

Bei  der  Anwendung  des  Marsh'schen  Apparates  muCs  man  aber 
beachten,  dafs  die  Verbindungen  des  Antimons  unter  denselben  Um- 
ständen, wie  die  des  Arseniks,  einen  Spiegel  oder  Flecke  von  metal- 
liaehem  Antimon  bilden,  die  eine  ganz  überraschende  Aehnlichkeit  mit 
dem  MetaUspiegel  und  den  Flecken  des  Arseniks  haben  (S.  422). 

Man  mufs  deshalb  Vorsicht  anwenden,  um  einen  auf  die  angege* 
bene  Weise  erhaltenen  Spiegel  des  Arseniks  von  einem  des  Antimons 
zu  unterscheiden,  besonders  aber  um  zu  erkennen,  ob  der  MetaUspiegel 
nicht  zugleich  aus  Antimon  und  Arsenik  besteht 

Das  Arsenik  kann  man  vom  Antimon  in  der  Glasröhre  dadurch 
unterscheiden,  dafs  man  den  Metallspiegel  in  derselben  in  horizontaler 
Lage  durch  eine  Flamme  etwas  erhitzt,  die  Röhre  in  dieser  Lage 
sogleich  an  die  Nase  bringt  und  sie  dann  neigt,  worauf  man  einen 
deutlichen  SLnoblauchgeruch  bemerkt,  der  sich  nicht  zeigt,  wenn  der 
Spiegel  aus  Antimon  bestand.  Auch  wenn  man,  während  die  gas- 
förmige Wasserstoffgasverbindung  sich  erzeugt,  und  in  der  Glasröhre 
sieh  schon  ein  MetaUspiegel  abgesetzt  hat,  diesen  erhitst,  hat  das  aus- 
strömende Qas  einen  deutUchen  Knoblauchgeruch,  wenn  Arsenik 
▼orhanden  war,  bestand  dagegen  der  Spiegel  ans  Antimon^  so  ist  das 
Gm  üut  gemchlos. 

Der  Spiegel  des  Aneniks  ist  angleich  flaehtiger  als  der  des  An* 
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tirnoDB»  das  sehr  aehwer  llfichtig  Ist.  Man  kann  sich  aber  in  der  FUtdi- 
tjgkeit  der  beiden  Metalle  tBosdien,  wenn  der  Spiegel  des  Anenib 
dick,  und  die  ItShre,'  in  welcher  er  sich  abgeeeUt  hat,  auch  Von  eekr 
dickem  Glase  ist,  der  Antimonspiegel  dagegen  dfinn,  nnd  in  einer 
R5hre  von  d&nnem  Glase  sich  befindet 

Wenn  man  den  Spiegel  des  Antimons  in  der  Glasröhre  bis  snm 
dunklen  Bothglfihen  erhitst,  so  schmilst  er  erst  .au  kleinen  KQgelcbeo, 
ehe  er  bei  stärkerer  Hitse  sich  verflfichtigt.  Das  Arsenik  aber  geht 
beim  Eifaitsen  unmittelbar  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Aggre- 
gatinstand  ober,  Terflfichtigt  sich  vollstfindig  und  erseugt  durch  Oxf 
dation  weibe  arsenichte  Siure. 

Schneidet  man  von  der  ^asröhre  die  Stdle,  wo  der  Metallspiegel 
sich  angesetst  hat,  mit  der  Feile  ab,  bringt  dieses  Stfiok  der  Höhte 
in  ein  Reagensglas  von  nicht  greisem  Durchmesser,  und  setst  etwis 
reine  yerdönnte  Salpetenftnre  hinan,  so  dafs  der  Spiegel  davon  beoetit 
wird,  so  verwandelt  sich  derselbe,  wenn  das  Ganse  mlfing  erhitit 
wird,  in  eine  weifM  Kruste  von  antimonichter  Sfture,  die  sich  in  der 
Salpetersture*  nicht  auflöst,  wenn  der  Spiegel  aus  Antimon  bestand. 
Bestand  er  aber  aus  Arsenik,  so  löst  er  sich  in  der  SSure  auf,  welche 
dann  arsenichte  Säure  und  Arseniksfiure  enthfilt  —  Diese  Prüfung, 
die  man  geiföhnlich  vornimmt,  ist  indessen  lange  nicht  so-entscbeidead, 
wie  die  weiter  unten  ansufBhrende  vermittelst  einer  Lösung  von  Meg- 
nesia. 

Man  mufii  bei  diesen  Untersuchungen  immer  dafür  sorgen,  dsb 
man  aufser  den  Metallspiegeln  noch  MetalUecke  ans  den  Flammen 
der  gasförmigen  Wasserstoffverbindungen  erhilt  Am  besten  Ufetmee 
dieselben  in  dem  Innern  von  weiJGwn  Poroetlanschaien  (die  keine  Blei- 
glasnr  enthalten  dürfen)  sich  absetsen.  —  Befeuchtet  man  die  im  In- 
neren einer  Porcellanschale  hervorgebrachten  metallischen  Flecke  mit 
einigen  Tropfen  gelben  Stehwefelammoniums  nnd  dampft  dasselbe  ober 
den  Flecken  bei  gelinder  Hitae  am  besten  im  Wasserbade  bis  sor 
TrockniHi  ab,  so  werden  die  Metalle  vollkommen  geschwefelt  Es  er- 
scheint das  Schwefelarsenik  mit  der  ihm  eigentümlichen  gelben,  das 
Schwefelantimon  mit  der  ihm  eigenen  orangerotfaen  Farbe,  und  die 
metallischen  Flecke  des  Arseniks  und  des  Antimons  können  auf  dieee 
Weise  leicht  und  sidier  unterschieden  werden.  Uebergielst  man  dsa 
gelbe  Schwefelarsenik  mit  ChlorwasserstoffsSure,  so  wird  es  nicht 
davon  verändert;  man  kann  sogar  bei  gelinder  Wärme  im  Wasserbade 
die  Chlorwasserstoffsäure  abdampfen,  ohne  das  gelbe  Schwcfelaisenik 
SU  aerstören.-  Ueberglefst  man  hingegen  das  Orangerothe  Schwefel' 
andmon  mit  Cblorwasserstoffsäure,  so  verschwindet  bei  gelindem  Br> 
wärmen  die  Farbe  sogleich  und  beim  Abdampfen  bleibt,  nachdem 
das  Chlorantimon  sich  verflüchtigt,  kein  RücksUnd.   Selbst  wenn  die 
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metallisdien  Blecke  inftent  klein  waren,  kann  man  auf  diese  Weiee 
die  Natur  derselben  erii:ennen.  Man  darf  die  Methode  aber  nor  auf 
die  Fleeke,  nicht  auf  die  In  der  Ghrardbre  erhaltenen  Spiegel  anwen- 
den, wenn  diese  von  einiger  Dicke  aind.  Uebrigens  mah  man  genau 
so  veifaliren,  wie  es  angegeben  ist  Wendet  man  statt  Schwefelam» 
moninm  8chwefetwasserstofl{g(as  an,  so  werden,  aueh  wenn  man  erliitst 
und  selbst  abdampft,  die  Flecke  nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefel- 
metalle Tcrwandelt,  besonders  wenn  sie  nicht  au  d&nn  sind. 

Um  nun  aber  einen  Spiegel  des  Arseniks  von  einem  des  Antimons 
mit  Sicherheit  sn  unterscheiden,  und  nia  sngleieh  su  erkennen,  ob  der 
MetaUspiegel  nicht  aitch  vielleicht  aus  beiden  Metallen  sngleieh  besteht, 
ist  folgende  Methode  die  sweckmfifiugsle:  Man  bringe  das  Stftck  der 
Glasrdhre  mit  dem  MetaUspiegel  in  mehrere  Stdcke  serscbnitten  in 
ein  Reagens^as  oder  in  einen  kleinen  Kolben,  schütte  etwas  chlor- 
sauree  Kali  hinein,  und  bringe  so  viel  Chlorwasserstoflbtoe  dasu, 
dals  der  MetaUspiegel  davon  bedeckt  wird.  Wenn  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  der  Spiegel  sich  nicht  voUstindig  auflösen' will,  was  beson- 
ders bei  Mnem  Antunonspiegel  der  FaU  ist,  so  erwXrmt  man  das  Ghmse. 
Wird  auch  dann  der  Spiegel  noch  nicht  voUstSndig  aofgelOet,  so  setse 
man  von  neuem  eine  kleine  Menge  chlorsaures  KaU  hinsu.  Nadi  völliger 
Auflösung  erwärme  man  das  Qanse,  um  aUes  Chlorsäure  KaU  su  ser- 
stören.  Man  hat  dabei  keine  Verflflehtigang  von  Chlorarsenik,  und 
kaum  eine  von  Cbloraifbmon  sn  beffirehten.  Man  spöle  dann  die 
Stöcke  der  Olasröhte  ab,  setse  etwas  von  einer  Auflösung  von  Wein- 
steinsöure  so  wie  von  Chlorammonium  hinsu,  und  öbersftttige  das 
Ganse  mit  Ammoniak,  worauf  man  dasselbe  einige  Zeit  stdien  litit 
Eb  darf  hierdurch  keine  Spur  von  FäUnng  sich  seigen,  sowohl  wenn 
der  Spiegel  aus  Arsenik,  als  auch  wenn  er  aus  Antimon  bestand.  Es 
entsteht  Indessen  bisweilen,  sobald  man  nicht  genau  so  verfehren  hat, 
wie  erwihnt  wurde,  eine  geringe  Tröbung,  wenn  Antimon  aufgelöst 
worden  war.  Die  Ursache  davon  ist  dann  immer  ein  su  geringer 
Zusats  von  Weinsteinsiure  oder  Chlorammonium.  Man  mnlii  dies  su 
▼enneiden  suchen,  denn  hat  sich  dnmal  nach  der  Uebersöttigung  mit 
Ammoniak  etwas  Antimonslure  ausgeschieden,  so  lilkt  sie  sich  etwas 
sehwer  durch  Weinsteinsiure  wieder  auflösen.  Sodann  setit  man  sur 
klaren  Flüssigkeit  etwas  von  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Mag- 
nesia und  von  Chlorammonium,  in  welcher  Lösung  Ammoniak  kernen 
Niederschlag  mehr  hervoibringea  dail  Nach  dem  Umschötteln  UUkt 
man  das  Ganse  bei  gewöhnUcher  Temperatur  stehen.  Bs  sdgt  sich 
dann  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  ein  grdÜMrer  oder  geringerer 
Niederschlag  von  arseniksaurer  Ammoniak- Magnesia  (S.  565),  wenn 
der  MetaUspiegel  aas  Arsenik  bestond;  es  entsteht  aber  nicht  die  min- 
deste Trübung,  wenn  derselbe  reines  Antimon  war* 
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Hat  man  einen  Niederschlag  von  arseniksaarer  Ammoniak -Mag- 
nesia erhalten,  f^o  mufs  derselbe,  nachdem  er  24  Stunden  sich  abgesetzt 
hat,  filtrirt  und  mit  etwas  ammoniakhaltigera  Wasser  ausgewaschen 
werden.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  übersättigt  man  mit  Chlorwasser- 
stoffsaure und  setzt  SchwefelwasserstofFwasser  hinzu,  worauf  man  sie 
bedeckt  stehen  läfst.  Wird  dadurch  auch  nach  längerer  Zeit  keine 
Veränderung  bewirkt,  so  bestand  der  Spiegel  hlofs  aas  Arsenik;  ent- 
steht aber  ein  gröfserer  oder  geringerer  orangerother  Niederschlag,  so 
war  neben  dem  Arsenik  auch  Antimon  im  Metallspiegel  vorhanden. 
Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  man  eine  sehr  grofse  Menge 
von  Weinsteinsäure  zu  der  Lösung  gesetzt  hat,  der  Niederschlag  von 
Schwefelantimon  erst  nach  einiger  Zeit,  biBweilen  auch  wohl  fast  gar 
nicht  entstehen  kann. 

Aus  der  erhaltenen  arseniksauren  Ammoniak  -  Magnesia  mufs  das 
Arsenik  metallisch  dargestellt  werden;  man  nimmt  den  getrockneten 
Niederschlag  vom  Filtrum  und  schmilzt  ihn  mit  Cyankalium  (S.  561). 

Diese  Methode  ist  der  vorzuziehen,  nach  welcher  man  den  Spiegel 
durch  Salpetersäure  oxydirt,  darauf  die  oxydirte  Masse  mit  kohlensaurem 
Natron  etwas  übersattigt,  das  Gaoae  abdampft  und  die  trockne  Masse 
sdunikt  Durch  Behandlung  der  geschmi^enea  Masse  mit  Wasser 
SDcht  man  das  Antimon  als  schwerlösliches  antimonsanres  Natraa 
▼om  leicht  löslichen  arseniksauren  Natron  zu  trennen. 

Ohne  das  aus  dem  Marsh'schen  Appi^at  sich  enthindMide  Gas 
in  MetaUspiegel  oder  in  Metallflecke  zu  verwandeln,  kann  man  das 
Arsenik  vom  Antimon wassmtoffgase  dadoreb  unterscheiden,  dafs  man 
die  Gase  durch  eine  Lösung  Yon  salpeteraaurem  Süberozyd  leitet  (S.  W 
and  S.  422). 

Mehrere  Chemiker,  namentlich  Fresenius,  haben  die  unmittel- 
bare Ausscheidung  des  metallischen  Arseniks  durch  den  Marsh'schen 
Apparat  verworfen,  nnd  eine  mehr  mittelbare  Methode  empfohlen.  Bis 
ist  nfimlich  bisweilen  mügUch,  daCs  flüchtige  organische  Sabstanaeii) 
die  mit  dem  Wasserstoffgase  entweichen,  durch  das  Ql&hen  zersetzt 
werden  nnd  Kohle  und  empyrenmatische  Stoffe  erseugen,  die  eis 
Ungeiihter  für  metallisches  Arsenik  halten  könnte.  Auch  entsteht  durch 
gewisse  organisehe  Substanzen  dn  sfther  Schaum,  wodureh  sdbal  «io 
Uebersteigen  oft  entstehen  kann.  Man  soheidet  daher,  um  dies  so 
▼ermeiden,  das  Arsenik  durch  8chwefolwasserstol%as  als  Schwefelar* 
senik  ab. 

In  der  mit  ChlorwasaerstoffiiSnre  nnd  cUorsamrem  Kali  behaadeltsa 
FLM^eit  ist  das  Arsenik  als  Arsenikstoe  enthalten,  die  schwer 
durdi  Sehweföwasserstoff  sn  leraetsen  ist  Man  setirt  daher  schws^ 
Uchte  Sinre  hinso,  so  dafo  die  FUIss%fceil  stark  naeh  deraelben  liedA 
und  erhitat  sie  so  lange  sehr  gelinde^  bis  der  Oemch  roUstindig  wisdsr 
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fWfMhwimdeD  kt.  Almtonii  leitet  jmii  lanym  Sehwefebraflserstoff- 
fM  hindurefa,  bis  sie  BUak  danach  rieebt,  Ifilat  sie  ao  einani  wMig 
munnan  Orte  stehen,  bis  der  Oerach  nach  Schwefelwaaseratoff  &8t 
TerMdiwanden  ist,  and  filtrirt  dann  den  Niedenchlag  des  Sehwefelar- 
seniks  ab.  Wenn  an  der  Qasableitangsrdbi»  sich  etwas  SchweMarseoik 
so  fest  aogesetst  hat,  da^Si  es  nicht  mechanisch  abgerieben  werden 
kann,  so  ISst  man  es  in  etwas  Ammoniak  aof,  and  fOgt  die  ammo- 
niakaJisehe  AoflISsaog  sor  anderen  FlüssiglMit  Das  Fütrom  mab  von 
ÜBioem  Fütriipaiiier  and  mfi^^ehst  klein  sein.  Die  aUtttrirte  Flfissig^ 
heit  enthAU  kein  Arsenik  mehr;  es  ist  indessen  ansamtiien,  noch  ej» 
mal  Schweifelwassento^ptt  dorch  dieselbe  sa  leiten,  om  sa  sehen,  ob 
noch  etwas  Schwefelarsenik  sich  absohddet. 

Der  filtrtrte  Niederschlag  enthfilt  alles  Arsenik  als  SchwefalMumiik. 
Er  besteht  aber  nicht  ans  reinem  Schwefelarsenik,  sondern  kann  noch 
kleine  Mengen  Ton  anderen  Schwelelmetallen  enthalten,  deren  Metalle 
in  der  mit  Schwefelwasserstoi^ss  behandelten  Floss^eit  anfgelSsl 
waren.  Aaberdem  enthXlt  er  viel  oxganische  Snbstancen;  oft  kann 
er  sogar  gw  kein  Arsenik  enthalten,  und  nor  aas  organischen 
Malerien  bestehen,  namentlich  wenn  die  sn  ontersachende  Sobstans 
aas  Fleisoh,  das  viel  Fett  enthielt,  bestand.  Denn  in  diesem  Falle 
«nistaht  oft  in  der  Flfissigkeit  dorch  SchwefslwMserstolj^  ein  gslb- 
licher  Niederschlag,  der  eine,  wiewohl  entfernte  Aehnliehkeit  mit 
Schwefelaisenik  hat,  amf  mit  diesem  gemengt  sich  niedeiscblägt,  wenn 
sogleich  Arsenik  in  der  Flüssigkeit  enthslten  war.  Brhitst  man  ihn 
daher  nach  dem  Trocknen  beim  Aosschlafii  der  Loft,  so  sablimirt  sich 
ans  ihm  Schwefel  nnd  Sehwefelaitenik  nnd  es  bleibt  eine  sehr  groCM 
Menge  von  KoUe  inrAck. 

Man  kann  ihn  von  der  grölsten  Menge  der  oiganischen  Sabstans 
trennen,  wenn  man  ihn  noch  feacht  auf  dem  Filtram  mit  Ammoniak 
nbergiefst,  worin  sich  das  Schwefehursenik  sehr  lacht  anflSst,  wlhrend 
die  organische  Materie  als  ein  weilUiches  Pnlver  nngelSst  mrfickbleibt 
(Ist  aber  das  Schwefdanenik  getrocknet,  so  ist  es  schwieriger  in 
Ammoniak  aoflfislich.)  Sollten  in  dem  Niederschlage  noch  andere 
Scbwefelmetalle  in  kleinen  Mengen  entiuJten  gewesen  sein,  so  bleiben 
auch  diese  ungelöst  nrilck.  Dorch  Abdampfen  der  ammoniakaUsehen 
Lösung  im  Wasserbade  erlittt  man  das  Schwefelarsenik  in  gereinigtem 
Zustande. 

Dieses  Schwefelarsenik  kann  man  in  der  Parcellanscfaale,  in  welr 
eher  man  es  durch  Abdampfen  der  ammoniakalischen  LSsong  eriialten 

hau  mit  Chlorwasserstofb&ure  übergieisen,  von  Zdt  lo  Zeit  sehr  kleine 
Mengen  von  chlorsaurem  Kali  hinznsetsen,  nnd  vomichtig  erwtonen, 
wodurch  sich  das  Arsenik  als  Arseniksüure  auflöst,  während  Schwefel 
ungelöst  surückbieibL   Aus  der  fUtrirten  Auflösung,  wenn  sie  ToUr 
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stAndig  vom  freien  Ohlor  durch  Erhitzen  b^«t  kt,  and  wenn  sie  kein 
imien^steB  cblorsMirea  Kali  mehr  enthÜt,  kura  nach  der  Mnreh'scheii 
Methode  das  Arsenik  in  metailiadiem  Zustande  erhalten  werden  (S.  577). 

Naoh  einer  anderen  Metbode,  deren  sich  Fresenius  bedient, 
oxydirt  man  den  dnrcb  Sohwefblwassersloff  eihaltenen  getrockneten 
KiedetacUag  in  einer  kleinen  Poreellansehale  durch  Erwinnen  nnft 
rauchender  SalpetersSnre  auf  einem  Wasaerbade,  befencbtet  den  dn- 
getroekneten  RAckstand  mit  etwas  Sehwefelsfiurehjdrat  nnd  arhilat 
Iftngere  Zeit  etwas  stSrker,  doch  nicht  bis  znm  Verdampfen  der  Sehwe- 
fslsfinre.  Die  Masse  steht  man  dann  mit  rerdfinnter  ChlorwasBcrstoff' 
slnre  aas,  behandelt  dieAofldsnng,  welche  Arseniksfiore  entibält,  mit 
Schwefelwasserstoff  (S.  582),  und  stellt  ans  dem  entstandenen  Hrädep* 
schlag,  wenn  derselbe  nicht  die  gelbe  Farbe  des  Schwefelarseniks  hat, 
das  Sdiwefelarsenik  dnrch  Auflösen  mit  Ammoniak  und  Bindamitfen 
der  Losung  dar.  Dieses  so  erhaltene  gereinigte  Schwefelaisenik  oder 
einen  Theil  davon  mengt  man  in  einem  kleinen  Mörser  f  on  Achat 
mit  ungefihr  gleichen  Theiien  von  trodcenem  kohlensanrem  I^atron 
nnd  Qrankalium  nnd  erhitst  das  Gemenge  in  einer  Atmosphfee  von 
trockenem  Kohlensinregas,  wodurch  man  einen  Spiegel  von  metal- 
Hsehem  Arsenik  erhfilt  Es  ist  indessen  hierbei  cu  bemerken,  da6 
durdi  das  Cyankalinm  nur  ein  Theil  des  Arseniks  ans  dem  Sdhwefel- 
arsenik  redncurt  wird.  —  Nach  andern  wird  das  Sehwefelarsenik,  wenn 
es  organische  Substans  enthilt,  durch  Schmdsen  mit  satpetersanrem 
nnd  kohlensanrem  Natron  ozydirt;  man  behandelt  die  geschmolsene 
Masse  mit  Wasser  (wobei,  wenn  Antimon  zugegen  war,  schwer  lösU- 
dies  antimonsaures  - Natron  turnckbleibt),  fibersfittigt  das  Ganse  mit 
Sohwefelsfture,  dampft  ein  bis  alle  Salpetersfiore  nnd  salpetrichte  Siure 
verjagt  ist,  und  die  SchwefelsSnre  anföngt  sich  su  verflSchtigen.  Man 
erhält  nach  Verdfinnung  mit  wenigem  Wasser  eine  Flössigkeit,  welche 
sieh  gat  eignet,  am  im  Marsh's<Aen  Apparat  angewendet  su  werden. 
Diese  Methode  ist  aber  umstfindticher  als  die,  das  Schwefelarsemk 
durch  chlorsanres  Kali  nnd  Chlorwasserstoftäure  su  oxydiren. 

Wohl  nur  in  wenigen  FSUen  ist  es  ansuratfaen,  aus  der  FMasig» 
keit,  welche  man  ans  der  durch  Arsenik  vergifteten  organisehea  Snb» 
stans  durch  Behandlang  mit  ChlorwasserstoflUlure  und  mit  ehloiaanresi 
Kali  erhalten  hat,  erst  das  SchwefelarBenik  su  fülen.  Man  thnt  fest 
immer  am  besten,  unmittelbar  aus  dieser  Flfissi^eit  durch  den  Marsh- 
sehen  Apparat  das  metsllische  Arsenik  darsnstellen. 

Anf  eine  sehr  einfeche  Weise  erreicht  man  die  Trennung  der 
arsenichten  Slnre  oder  der  Arseniksfiure  von  grofsen  Mengen  der 
meisten  organischen  Substanzen  durch  die  von  Graham  eingeführte 
Dialyse.  Man  bringt  die  mit  etwas  Chlorwasserstoffsaure  angesSaorte 
dfinnflüssige  Masse  in  einen  mit  rergamuutpapier  überspannten  Reifea, 
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Wfllehen  man  in  einem  gHMiieren  Geftfse  auf  der  wenigstens  Tierfidien 
lleoge  Wasser  schwimmen  libt.  Ist  <Ue  Fltoigkeitssehieht  in  dem 
Reifen  nicht  Aber  1  Zoll  hoeh,  so  befindet  sich  naoh  24  Standen  schon 
wenigstens  die'Httfte  des  Arseniks  in  dem  iafseren  Wasser.  Erneuert 
man  dieses  einige  Male,  so  ist  nach  mehreren  Tagen  fisst  alles  Arsenik 
ans  der  in  dem  Rdfen  befindliehen  Flfissigkeit  entfernt  Die  das 
Arsenik  enthaltenden  Lösungen  kann  man  nan  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas behandeln,  oder  sie  nach  Zusats  von  etwas  chlorsanrem  Kali 
durch  j^ndampfen  concentriren  und  in  einem  M arsh'schen  Apparat 
untersuchen. 

Man  hat  noch  mehrere  Methoden  yoigesoblagen,  ans  organischen 
Substanien,  in  welchen  man  höchst  geringe  Mengen  von  Arsenik 
▼ermuthet,  dasselbe  absosdieiden  und  im  metaliisehen  Zustände  daran- 
stellen.  Soll  dies  s.  B.  ans  einem  Leichnam  geschehen,  der  meh- 
rere Monate  oder  selbst  Jahre  unter  der  Erde  gelegen  hat,  so  ist 
dies  mit  yielen  Schwierigkeiten  .▼erbunden;  die  ganse  Operation  ist 
auch  in  hohem  Grade  widerlich.  Man  trennt  dann  die  weichen  Theile, 
welche  durch  Fftulnib  oft  in  einander  geflossen  sind,  von  den  Knochen, 
und  behandelt  sie  nach  Wöhler's  Vorschrift  in  einer  grolsen  Por> 
ceUanschale  nadi  und  naeh  mit  Salpetorsiure  rem  specSf.  Gewicht  1,2 
in  -  der  Wirme  unter  Umrfihren,  bis  Alles  in  einen  gleichartigen  Brei 
verwandelt  worden  ist  Darauf  setst  man  eine  oonoentrirte  Auflösung 
von  Kalihydrat  bis  cur  Uebersittigung  hinzu.  •  Man  kaiin  auch  statt 
derselben  kohlensaares  Kali  oder  Natron  zur  Sfittigung  anwenden, 
aber  das  weggebende  Kohlensäuregas  bildet  einen  so  zähen,  langsam 
steigenden  Schaum,  dafs  man  bei  der  Sättigung  wenigstens  mit  Vor- 
sicht verfahren  mufs,  um  nicht  durch  Uebers feigen  der  Masse  von 
derselben  zu  verlieren.  Man  fSgt  darauf  noch  mehr  salpetersaores 
Kali  hinzu,  ungefähr  so  viel  als  das  Gewicht  der  organischen  Masse 
betragt,  dampft  das  Ganze,  soweit  es  angeht,  bis  zur  Trockenheit  ab, 
und  triigt  es  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  in  einen  neuen 
reinen  hessischen  Tiegel,  der  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  worden 
ist.  Hierdurch  wird  alle  organische  Materie  oxydirt,  und  das  Arsenik, 
wenn  es  vorhanden  war,  in  arseniksaures  Alkali  verwaiulelt.  Es  ist 
hierbei  aber  wichtig  und  nicht  ganz  leicht,  die  richtige  Menge  von 
Salpeter  zu  treffen.  Nimmt  man  zu  wenig,  so  bleibt  organische  Ma- 
terie unverbrannt,  und  es  kann  sich  dann  aus  der  kohlehaltigen  Masse 
Arsenik  verflüchtigen ;  nimmt  man  zu  viel,  so  wird  nachher  die  weitere 
Behandlang  der  Masse  schwieriger.  Am  besten  ist  es,  mit  dem  Geraenge 
vorläufig  kleine  Proben  zu  machen,  indem  man  sie  in  einen  kleinen 
glühenden  Tiegel  wirft,  und  beobachtet,  ob  die  Masse  nach  der  Ver- 
poffung  vollkommen  weifs  ist.  So  lange  sie  schwarz,  also  koMebaltig 
bleibt,  moTs  mehr  Salpeter  zugemengt  werden. 
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Die  Masse,  welche  nnn  im  Wesentlichen  kohlensaures,  Salpeter- 
saores  und  salpetriehtsaures  Alkali  enthält,  und  arseniksaores  Alkali 
enthalten  kann,  wird  in  der  kleinsten  erforderlichen  Menge  kochenden 
Wassers  an%elo8t,  und  diese  Lösung,  ohne  daljs  man  sie  von  der  darin 
suspendirten  pbosphorsauren  Kalkerde  und  der  Kieselerde  abfiltrirt, 
in  einer  Porcellan schale  durch  allmäliges  Zosetsen  Ton  eoncentrirter 
destillirter  Schwefelsäure  so  gesfittigt,  daCs  von  letzterer  ein  kleiner 
UeberBchufs  vorhanden  bleibt  Hierauf  wird  der  entstandene  SaLzbrei 
80  lange  vorsichtig  eihitst,  bis  alle  salpetrichte  Säure  und  Salpeter» 
säure  ToUstSndig  ausgetrieben  sind.  Auf  diesen  Umstand  hat  man 
sehr  in  achten.  —  Besaer  ist  es  wohl,  dieee  Operation  in  einer 
Retorte  mit  Vorlage  Torzunehmeii.  Denn  wenn  in  der  organischen 
Substanz  Chlormetalle  ratbalten  waren,  so  kann  bei  diesw  Oelfli^eil- 
heit  durch  die  Schwefelsäure  auch  Chlorarsenik  verflüi^tigt  werden. 

Naeh  dem  Erkalten  wird  die  Masse  mit  sehr  wenigem  kalten 
Waater  angerührt,  nnd  die  Flüssigkeit  von  der  groÜBen  Meoge  des 
entstandenen  schwefelaanren  Kali*B  abgeseiht  Letzteres  wird  noch 
«imige  Male  mit  kaltem  Waaaer  gewaschen  und  das  Wasehwaaser  aar 
ersten  Flfitalgkeit  gesetit  Dieee  wird  dann  mit  Vorsidit  naeh  und 
naofa  In  eine  Entbindungaftasehe,  ans  welcher  Waaaeratol^aa  entwiekslt 
wird,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  577  beschrieben  ist,  gebmoht,  und  das 
Arsmiik  ans  dem  gasförmig  sich  entbindenden  ArsenikwaMerstoff  dar* 
geateUt  Wenn  man  es  TORieht,  kann  man  andi  die  FlOsa^glrait  mit 
schwef  lichter  Sinre  behandehi,  und  sehr  lange  durdi  dieselbe  Sehwe- 
felwasserstofl^gaa  leiten,  um  das  Aisenik  als  Schwefelarsenik  an  ftllsa. 

Ob  in  den  angefShrten  Ffllen  diese  Methode  sweekmiikiger  sei, 
als  die  einfache,  die  organische  Snbatana  mit  GUomatiinm  und  Seliwe- 
ftlsinre  auf  die  oben  angefBhrte  Weise  der  Destillalion  in  unterwerÜBa, 
mit  der  Vonridit,  naeh  VerflAchtignng  dea  GUoranenika  noch  «chwe^ 
Hebte  8lnre  anauwenden,  lasse  ieh  dahingeateUt 

Es  kann  bei  allen  diesen  Unteraudrangen  nksfat  dringend  gemig 
empfohlen  werden,  alle  Beagentien,  die  man  anwendet,  TOilier  aitf 
ihre  Reinheit,  nnd  namientlieh  auf  einen  Qehalt  tob  Arsenik  an  unter 
snclien.  Dies  geschieht  aber  sehr  einfach  anf  die  Weisoi  wie  ea  seboa 
oben  8.  577  Ton  der  ScfawefBlstere  und  Tom  Zink  gezeigt  worden  Ist 
Besonders  mnlh  andi  die  ana uwendende  Gdorwasaerstofirihire  anf  die^ 
selbe  Art  dnrch  den  Mnrsh*acben  Apparat  geprüft  werden, 

Bd  diesen  Untersuchungen  Aber  die  Auffindung  sehr  Ueiasr 
Qpantitftten  Ton  Arsenik  in  grolhen  Mengen  von  organischen  Snbataaesn 
verlangt  man  bisweOen  die  Quantitftt  dea  Arseniks  annihenid  gsaaa 
in  bestimmen.  In  diesem  Falle  bebandelt  man  einen  bestfanmten  Thsil 
der  anf  einem  der  angegebenen  Weise  efhaltenen  LSsnng,  wekbe  dss 
Aiaenik  naeh  Zerstörung  oder  Entfernung  der  organischen  Subataaiet 
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enthält,  mit  Schwefelwaaserstoffgas  ( S.  582),  oxydirt  das  aas  dem  er- 
baitenao  Niederschlage  vermitlelst  Ammoniak  ausgezogene  Scbwefol- 
arsenik  nach  dem  Eintrooknen  dnrch  raaehende  Salpetersfiure,  und 
fiUt  aiiB  dieser  Lösung  aneniksaore  Ammoniak-Bfagnesia  (8.  565X 
welche  man  wSgt. 

Durch  den  Marsh'schen  Apparat  kann  in  der  kfirsesten  Ztat  das 
Arsenik  als  flberMogender  ArsenikspiegeL  den  Angen  sicktbar  gemaeht 
werden.  Hat  man  s.  B.,  wie  dies  sehr  hXofig  Torkommt,  in  grflnen 
Xäpelen  die  (Gegenwart  des  Arseniks  zu  beweisen,  so  ^gerirt  man 
etwas  von  den  Tapeten  mit  verdilnnter  Cblorwasserstolbiare  bei  g^ 
linder  Wirme,  nnd  bringt  dann  diese  F18ssi|^it  in  kleinen  Portionen 
in  den  Apparat 


LL  Tellar.  Te. 

Das  TeDiir  bat  metalUscben  Glans,  die  Farbe  desselben  ist  der 
des  Antimons  fiinlicfa,  doch  minder  bUUüich;  in  sehr  fein  aertheiltem 
Znstande/  wenn  es  ans  Aaflfisangen  im  metallischen  Zoslande  abge- 
sdueden  wird,  kann  es  eine  braune  Farbe  besitsen.  Es  ist  wie  das 
Antimon  sehr  stark  bllttrig,  kiystalUsirt  in  Shnlidien  rhomboedrisohen 
Kiystallen  wie  Antimon,  Arsenik  nnd  Wismaftb,  ist  spffide,  nnd  IXbt 
sich  leieht  pnlyem.  Es  leitet  die  Elektricität  nur  sehr  schwach.  Es 
ist  leieht  schmelsbar,  nngefittir  wie  Antimon;  doroh  sehr  starke  Hitie 
kann  es  beim  Ansschlnfr  der  Laft  Terflfichtigt  werden.  In  einem 
kleinen  Kfilbcfaen  sablimirt  sich  das  TeUnr  schon  doreh  die  ]ffitie  der 
Löthrohrflamme,  was  beim  Antimon  nicht  der  Fall  ist.  Beim  Eihitsen 
an  der  Lnft  ozydirt  es  sich,  brennt  mit  blinfieh-grilner  Flamme,  nnd 
stölSit  einen  dicken  wdisen  Baach  von  tellorichter  SAore  ans,  welcher 
nur  schwach  sXuerlich  riecht,  aber  einen  Retdggerach  hat,  wenn  das 
Teliar,  wie  dies  sehr  hlnfig  der  Fall  ist,  Selen  enthilt  In  einer  an 
bmden  Seiten  oiTenen  Glasröhre  erfaitst,  setst  sieh  der  Baneh  mit 
panlieh-weiÜMr  Farbe  innerhalb  der  Glasröhre  an,  nnd  Sndert  sieh 
beim  staricen  Erhitsen  vollstEodig  in  tellaricfate  Slnre  um,  die  an  klaren 
dnrchsiGhtigen  Tröpfchen  schmilat  Auf  Kohle  eihitst,  bildet  sieh  anf 
derselben  ein  weilser  Beschlag  TOn  tellarichter  Siure,  der  eine  röthlich* 
gelbe  Kante  hat,  und  der,  wenn  die  Bedoctionsflamme  anf  ihn  ge- 
richtet wird,  mit  dnem  grilnen  (bei  Gegenwart  von  Selen  mit  einem 
blaugrünen)  Schdne  Tersdiwindet  Biecht  dabei  die  Probe  nach  fudem 
Belt%,  so  war  Selen  im  Tellur  enthalten.  Das  specif.  Gewicht  des 
Tellurs  ist  6,2. 

In  GUorwasserstolbiare  ist  das  Tellur  nicht  anllöslieh.  In  Sal- 
petenrinie  löst  es  sich  leicht  auf;  die  Auflösung  enlhllt  teUniichte 
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Siare,  welche  aich  nach  einiger  Zeit  von  selbet  wasseifrei  als  eme 
k&riiige  krjatalliniBche  Masse  ans  der  Auflösung  absetst,  so  dafs  diese 
nur  wenig  davon  auljg^löst  enthält,  und  durch  Verdünnung  mit  Wasser 
nicht  getrfibt  wird.  Hat  man  die  Auflösung  des  Metalls  durch  Er- 
winmtng  unterstfitst,  so  ist  die  abgesetste  tellurichte  Sfiure  nbcb 
deutlicher  kiystalUnisch.  Vermischt  man  ^  salpetersaure  Auflösung 
des  Telluis,  ehe  sich  die  tellnrichte  SSure  aus  derselben  abgeseist  hat^ 
mit  Wasser,  so  erhilt  man  einen  weiben  Niederschlag  von  wasser- 
hahiger  tellurichter  Sfture.  Auch  in  Königswasser  löst  sieh  das  Tellur 
leicht  auf;  die  Auflösung  enth&lt  aufser  tellnrichter  S&ore  auoh  etwas 
Tdlnrsfiure.  Die  tdluriehte  Sfture  setst  sich  aqs  der  Auflösung  nidit 
von  jselbst  ab,  wohl  aber  schlägt  sie  sich  wasseihaltig  nieder,  wenn 
die  Auflösung  mit  Wasser  vermischt  wird.  Setst  man  pulverförmlges 
Tellur  SU  eoncentrirter  SchwefiBlsäure,  so  wird  es  gröfetentheila  auf- 
gelöst; die  Auflösung  hat  eine  schöne  Purpnrfiurbe.  Durch  Verdünnung 
mit  Wasser  wird  aus  der  Auflösung  das  Tellur  metallisch  niederge- 
schlagen. Erhitst  man  die  pnrpurfiirbene  FlQssigIceit,  so  entwickdt 
sich  schweflichte  Säure;  die  Auflösung  entflb-bt  sicSi  und  enthält  nun 
tellurichte  Säure. 

Chloigas  greift  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  metnUisefae 
Tdlur  nicht  an;  bei  gelindem  Erfaitsefa  bildet  sich  indessen  bei  Aber- 
scfafissigem  Chlor  wei6es  Telluibichlorid  (bei  äberschässlgem  TeDur 
schwarzes  Tellurchlorflr). 

Wird  fein  gepulvertes  Tellur  mit  einer  eoncentrirten  Auflösung 
von  Kalihydrat  gekocht,  so  wird  es  aufgelöst;  die  Auflösung  hat  dne 
rothe  Farbe.  Sie  enthält  Tellurkalinm  und  oxydirtes  Tellur  mit  Kali 
verbunden.  Wird  die  Auflösung  Indessen  auch  nur  mit  wenigem 
Wasser  rerdfinnt,  so  wird  ans  Ihr  das  Tellur  metallisch  ausgesdileden; 
sie  wird  fiublos,  und  enthält  blolh  Kalihydrat  aufgelöst  In  einer 
verdfinnten  Auflösung  von  Kalihydrat  ist  daher  das  Tellur  nicht  lÖeHdi. 
Schmelzt  man  Tellur  mit  den  Hydraten  oder  Gaibonaten  der  AlkalisD 
und  Kohle  oder  mit  Gyankalium  zusammen,  so  erhält  man  alkalisehe 
Tellnrmetalle,'  welche  sich  In  Wasser  mit  Purpurfiurbe  lösen:  Der  Luft 
ausgesetzt,  bedeckt  sich  die  Auflösung  mit  einer  Haut  von  metallischem 
Tellar,  und  allmälig,  doch  langsam,  trftbt  sie  sich  bis  auf  den  Boden. 
Läftt  man  atmosphärische  Luft  durch  die  Auflösung  strömen,  so  gebt 
diese  Veränderung  rasch  von  Statten,  und  es  wird  fast  alles  Tdlur 
metallisch  aus  der  Auflösung  ausgeschieden.  Gegen  das  Ende  der 
Fällung  nimmt  die  Auflösung  eine  grfine  Farbe  an. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  TelluikaUums  Ghlorwasserstoff- 
sänre  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  £urbloses  Tel- 
lurwasserstoffgas, ein  Gas  von  unangenehmem  Genich,  welches 
angszändet  mit  bläulicher  Flamme  brennt.   Es  löst  sieh  in  Wasser 
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auf;  die  Auflösung  ist  blafsroth  und  rotbet  Lackmuspapiw»  aert^tsC 
sich  aber,  in  BerübruDg  mit  der  Luft,  sehr  bald^  wird  braunroth  und 
l&fst  metäUiaelies  Tellur  fallen.  In  deo  Auflösungen  von  vielen  MeCai^ 
ozydsiikeA  werden  durch  TeUurwassemtoff  F&Uaogen  tod  TeUorme- 
tallen  erzeugt 

Die  Tellurinetalle  verhalten  sieb  swar  in  mancher  Hinsicht  ähnlich 
den  Selen'  und  den  Schwefelmetallen;  wenn  man  sie  jedoch  mit  Sal- 
petersäure digerirt,  so  scheint  das  Tellur  nicht  spftter  als  das  mit  ihm 
verbundene  Metall  oxydirt  und  aufgelöst  zu  werden.  Dies  gilt  auch 
von  den  TellurmetaUen,  welche  in  der  Natur  vorkommen.  Aus  der 
Auflosung  in  Salpetersäure  krystalUsirt  die  Verbindung  des  Metallozjds 
mit  tellurichter  Säure  oft  leicht  heraus.  Röstet  man  die  Tellnrmetalle 
in  einer  Glasröhre  durch  die  Flamme  des  Ldthrohrs,  so  erhält  man 
ein  Sublimat  von  tellurichter  Säure.  Wenn  sich  hierbei  ein  Rettig^ 
geruch  seigt,  wie  dies  sehr  hfiuüg  der  Fall  ist»  so  enthielt  das  Tellur- 
metall  Sden. 

Eine  dem  Tellnrehlorür  (Te  €1)  entsprechende  Sanerstol^erbindnng 
des  Tellurs  ist  bis  jetst  noch  nicht  dargestellt  Das  TellurchlorOr 
entsteht,  wenn  metallisches  Tellur  bei  stärkerer  Hitse  erwärmt  wird, 
und  ein  schwascher  Strom  von  Chloigas  darflber  geleitet  wird.  Es 
desdUirt  als  eine  flfichtige  FlSssIgkeit  von  sehwaraer  Farbe  ab,  die, 
eriLBltet,  au  einer  sehwarsen,  festen,  nicht  kiTStallinisdien  Masse  er- 
starrt Der  Dampf  dieser  Verbindung  ist  purpurfarben.  Sie  raneht 
nicht  an  der  Luft,  wird  aber  an  derselben  feucht  Mit  Wasser  persetst, 
bildet  sie  eine  grauschwarse  Flnssi{^eit,  indem  sieh  auHBer  tellnriehter 
Säure  auch  fein  sertheiltes  metallisches  Tellur  abscheidet;  die  tellurichte 
Säure  wird  nur  cum  Theil,  das  metallische  Tellur. gar  nicht  in  der 
xugleieh  entstehenden  Cblorwasserstofbäure  au%elfist  Wird  die  Ver- 
bindung einem  Strome  von  Chloigas  ausgesetit,  so  verwandelt  sie 
aid^  auf  der  Oberfläche  in  Tellurbichlorid.  Um  aber  eine  vollständige 
Umwandlung  in  Tellurbichlorid  sn  bewirken,  mnb  dabei  von  2Seit  an 
Zeit  das  Chlorfir  erwärmt  und  geschmolien  werden. 

Wird  das  Chlorfir  mit  trockenem  koUensanrem  Natron  lersetat, 
so  erhält  man  ein  Gemenge  von  tellnrichtsaurem  Natron  und  metaUi- 
sehem  Tellor.  . 

Tellurichte  Säure  (Tellurozjd).  TeO*. 

In  reinem  Zustande  ist  die  tellurichte  Säure  von  weiÜMr  Farbe; 
sie  schmilst  bei  anfiangender  Glfihhitce  au  einer  klaren  dunkelgelben 
Flfissigk^t,  welche  heüs  noch  gelb,  aber  beim  vollständigen  Erkalten 
weiis  und  krystallinisch  ist  Beim  Zutritt  der  Luft  ist  sie  in  starker 
Qlfihhitae  vollständig  flüchtig;  sie  erfordert  aber  aar  Verflfichtigung  eine 
höhere  Temperatur  als  das  Metall  und  auch  als  die  ihr  in  vieler  Hin- 
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Mit  ihnliche  aiitiinonichte  SAnre.  Sie  bfldet  dab^,  wenigitais  bei 
Tenaefaen  im  Eleineii,  kein  kijitaUiDisdies  SabUmat  Dnrch  KoUe 
wird  die  teUoricfate  Sänre  bei  erhöhter  Temperfttnr  leicht  en  IfetaO 
redneirt»  doch  schwer  durch  Wassersto^sas,  well  daxa  eine  Temperatnr 
erfordert  wird,  bei  welcher  die  teUnrichte  Sinre  schmilst,  und  dat 
entitattdene  Metall  sich  an  yerflfichtigen  anfingt 

Die  teüariehte  Säure,  wie  sie  sich  ans  der  Anflösnng  des  metal- 
lischen Tellois  in  Salpeterslure  Ton  selbst  absetst,  ist  feinkörnig  und 
krystsHinisch.  Es  ist  schon  oben  angeführt,  dafe  sie  nnr  in  geringer 
Menge  in  Salpetersftore  anflSslich  ist,  und  nor  in  gröfberer  Menge  im* 
mittelbar  nach  der  Anflfisong  des  Tellnrs  in  dieser  Store  enthalten 
ist.  In  wasserfreiem  Zustande  ist  die  tellnrichte  Sinre  auch  in  meh* 
reren  anderen  Säuren  wenig  löslich;  in  Ghlorwasaerstofbäore  tun* 
gegen  ist  sie  leicht  löslich.  In  Ammoniak  löst  sie  sidi  langsam,  und 
in  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  nnr  beun  Kochen. 
In  AnflÖBungen  Ton  Kali-  ond  Natronhydrat  ist  sie  hingegen  löslich. 
In  Wasser  löst  sie  sich  nnr  in  sehr  geringer  Menge;  die  Aaflösang 
röthet  das  Laekmuspapier  nicht  Die  Sänre  hat  daher,  wenigstens 
anfangs,  keinen  Qeschmack,  nach  einiger  Zeit  seigt  sie  aber  einen 
unangenehmen  Metallgeschmacfc.  Legt  man  sie  auf  beÜBuditetes  Lack- 
mnspapier,  so  wird  dies  erst  nach  längerer  Zeit  rotlu 

Die  wasserhaltige  tellnrichte  Säure  erhält  man,  wenn  man  eine 
frisch  bereitete  Salpetersäure  Anflösung,  oder  TeUurbidilortd  mit  Waaser 
behandelt,  oder  wenn  man  die  wasserfreie  tellnrichte  Sänre  mit  einem 
gleichen  Oewichte  Ton  koUensanrem  Kali,  so  lange  als  Kohlensäure- 
gaa  entwickelt  wird,  ausammenschmelst,  das  auf  dkse  Welse  gebfldete 
teOurichtsanre  Kali  in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  Salpeter- 
säure Termiseht,  bis  diese  deutlidi  Lackmnspapier  an  röUien  anfängt. 
Dieses  Hydrat  ist  weifs,  leicht,  erdig,  nicht  löystallinisch;  .es  röthet 
befeuchtetes  Lackmuspapier,  ist  nfdit  nnbedeutend  in  Wasser  löslich 
und  hat  einen  metalllsehen  Geschmack.  Die  Lösung  röthet  ebenfells 
Lackmaspapier;  wird  sie  aber  erhitzt,  so  scheidet  sich  wasserfreie 
teUnrichte  Säure  in  Körnern  «ab,  ond  die  FIfissigkeit  röthet  Lackmas- 
papier nicht  mehr.  Auch  dnrch  gelindes  Trocknen  der  wasserhaltigen 
tellarichten  Säure  verliert  diese  das  Wasser;  dies  geschieht  oft  schon 
auf  dem  Filtrom  beim  Auswaschen. 

Die  wasserhaltige  tellurichte  Säure  löst  sich  in  Salpetersäure, 
Chlorwasserstoifsäare  and  anderen  S&uren  leicht  auf.  Die  Auflösung 
in  Chlorwasserstoflfeäure  ist  in  concentrirtem  Zustande  gelb.  Nur  aus 
der  salpetersauren  Auflösung  setzt  .«ich  nach  einiger  Zeit,  oder  durch 
Erhitzen,  wasserfreie  tellurichte  iSäure  ab;  aus  der  Auflösung  in  an- 
deren Säuren  geschieht  dies  nicht. 

Die  der  teUurichten  Säure  entsprechend  zusammengesetzte  Chior- 
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▼«tModong,  das  TeUoriiklilorid  (Te€l<),  ist  wmfr,  flfiehtig,  kTjtHtSUk- 
Diieh,  tind  locht  2«  einer  aehwadi  brinnllcfaeii  Flfiatl^eit  sduaelf bar. 
An  der  Luft  raneht  ee  niekt,  liebt  aber  Fenchtigkeit  an.  Durch 
Waaser  wird  es  sn  einer  mflchartigen  FlQss^eit  sersetat,  indem  sieb 
tellnridite  SSore  abaeheidet.  Durch  Zosetsen  7on  mehr  GUorwasser- 
stolbinre,  oder  von  verdfinnter  Scfawefelsiare,  oder  von  sehr  viel 
Waaser  entsteht  aber  eine  klare  AnflÖsong. 

Wird  wasserfreie  tellnrichte  Sftnre  in  einem  Strome  Ton  Chlorgas 
bei  einer  Temperatur  eihitat,  bei  welcher  sie  noeh  nicht  sdimüit,  so 
wird  sie  in  Tellarbichlorid  verwandelt. 

Wenn  eine  AanSsnng  der  teUorichten  SXore  in  Sinren,  nament- 
lich in  Chlorwasserstoiblare,  nicht  an  viel  freie  Sfiare  enth&lt,  so 
bringt  Wasser  einen  Niederschlag  von  wasserhaltiger  tellnriditer  Sinre 
hervor. 

In  der  klaren  AnflSsnng  der  wasserhaltigen  tdlorichten  Siure  in 
GhlorwasserstoMnre  bewirkt  eine  AnflAsang  von  Kalihjdrat,  von 
Ammoniak,  von  einfach-  und  sweifach-kohlensanrem  Kali 
oder  von  kohlensaurem  Ammoniak  einen  starken  weiften  Nieder- 
sdilag  von  wasserhaltiger  tellarichter  SXnre^  der  sich  in  einem  Ueber- 
maabe  der  Fillnngsmittel  vollstCndig  wieder  auflöst  Die  mit  kohlen* 
sanrem  Kali  im  Uebermaa&e  behandelte  Aofldsnng  der  tellnriGhten 
Sfare  wird  durch  längeres  Stehen  bisweilen  grünlich,  doch  verschwin- 
det die  Farbe  beim  Erhitsen,  kommt  aber  nach  dem  Erkalten  wieder. 
—  Durch  kohlensaure  Baryterde  wird  die  tellarichte  SSure  swar 
gefidh,  aber  nicht  voUstindig. 

Chlor bary um  erseagt  sogleich  einen  weilsen  Niederschlag,  der 
sieh  nicht  in  Ammoniak  auflöst.  —  Chlore alcinm  bringt  nur  einen 
Niederschlag  hervor,  wenn  Ammoniak  hinzugefugt  wird. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  selbst  in  der  etwas  sauren 
Auflösung  der  tellurichten  Säure  eine  weiÜM  Fällung  hervor.  —  Oxal- 
säure giebt  aber  darin  keinen  Niederschlag. 

Kaliumeisencyunur  und  Kaliameisen  Cyanid  bewirken  keine 
Fällung  in  der  Auflösung  der  tellurichten  Säure. 

Galläpfeltinctur  erzeugt  darin  keine  Fällung. 

Schwefeiammonium  bringt  in  einer  mit  Alkali  gesättigten  Auf- 
lösung der  tellurichten  Säure  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefel- 
tellur hervor,  der  in  gröfserer  Menge  fast  schwarz  erscheint;  er  löst 
sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in  einem  Uebermaalse  des  Fällungsmittels 
wieder  auf. 

Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  in  einer  sauren  Auf- 
lösung der  tellurichten  Säure  sogleich  einen  braunen  Niederschlag  von 
Schwefeltellur,  der  hinsichtlich  der  Farbe  Aehnlichkeit  hat  mit  dem, 
der  in  Zinnoxydolauflösungen  durch  Schwefelwasserstof^as  bewirkt 
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wird»  Das  Schwefeltellur  löst  sich  in  Aminoniak  und  in  einer  Auf- 
Ukmug  voo  Kalilijdrat  auf.  Durch  Erhitzen  beim  AuMchlufs  der  Luft 
kann  der  Schwefel  vom  Tellur  abgetrieben  werden,  so  dafs  dieses 
metaUiflch  zurückbleibt.  Im  Anfange  der  Erhitjrang  verfluobdgt  sich 
nur  etwas  Schwefeltellur. 

Sohweflich te  Saure  oder  sch weflichtsaures  Alkali  bringt 
in  der  aanren  Auflösung  der  tellurichten  Säure  einen  schwarien  Mie- 
derschlag von  metaUiscbem  Tellur  hervor.  Bei  kleinen  Mengen  der 
tellurichten  Säure  zeigt  sich  dieser  Niederschlag  erst  nach  Ifiogerer 
Zeit  oder  durch  £rhitsen. 

•  Zinnchlorur  erz<Mi<;(  s(>*^l«icli  eine  schwane  Fftllung. 

Metallisches  Zink  schlügt  das  Tellur  aus  den  Auflösungen  der 
tellurichten  Saure  metallisch  als  eine  schwarse,  voluminöse  Mbob 
nieder. 

Die  Verbindungen  der  tellurichten  Siure  mit  Basen  15sen  sich 
meistentheilB  in  Chlorwasserstoi&Sure,  wenigstens,  wenn  dieselbe  con- 
centrirt  ist,  auf.  Die  Auflösungen  sind  gewöhnlich  gelb  und  riechen 
beim  Brhitsen  nicht  nach  Chlor.  Wenn  nicht  su  viel  Ghlorwassei^ 
8to£bfiure  vorhanden  ist,  so  wird  durch  Yerdfinnung  mit  Wasser  was- 
serhaltige tellnrichte  Säure  geüUlt  Ans  diesen  Auflösungen  kson 
femer  die  tellnrichte  Siure  durch  Schwefelwasserstoifgas,  oder  dnrek 
sdiweflichte  Sfiure  geflOlt,  und  in  der  abältrirten  FlSssigkett  die  mit 
der  telluricfaten  Sinre  verbunden  gewesene  Snbstans  gefunden  werden, 
wenn  diese  nicht  auch  durch  Schwefelwasserstofljg^as  oder  durch  schwef- 
lichte SAnre  gefiUlt  wird.  Die  Verbindungen  der  tellurichten  Sfinrt 
mit  Alkallen  sind  in  Wasser  löslich;  die  mit  den  übrigen  Basen  sind 
entweder  darin  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich. 

IMe  Sabee  der  telluriehten  Siüre  sind  mieistentheils  schmelsbar, 
und  erstarren  beim  Erkalten  su  einer  krystallinisehen  Masse;  nur  die 
sehr  sauren  Salse  mit  alkalischer  Base  bilden  nach  dem  Schmelsen 
ein  Qlas. 

Mit  Kohle  und  Kali  oder  besser  mit  Cyankalium  in  einem  Glas- 
kölbcfaen  geglQht,  geben  die  meisten  eine  Masse,  welche  mit  ausgekoch- 
tem Wasser  eine  weinrothe  Auflösung  von  Tellurkalinm  giebt 

Durch  dasLötbrohr  erkennt  man  die  tellnrichte  Siure  dadurch,- 
dab  sie  in  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  sehr  leicht  redudrt  wird; 
das  redudrte  Metall  verflüchtigt  sich  sehr  leicht,  indem  es  sich  wieder 
ozydirt,  und  beschligt  dann  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Ranch  vos 
tellnrichter  Siure.  Wird  derselbe  mit  der  Reductionsflamme  angeblsr 
sen,  so  venBchwindet  er  mit  einem  blaugrÖnen  Scheine.  In  Borax  ond 
Phosphorsais  löst  sich  die  teUuricfate  Siure  su  einem  Idaien  farblosen 
Glase  auf,  das  auf  Kohle  grau  und  unklar  von  redudrtem,  fein  ver 
theUtem  Tellur  wird.  Von  Soda  wird  die  tellnrichte  Sinre  auf  FbtiB- 
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draht  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung 
weifs  wird.  Auf  Kohle  wird  sie  von  di-r  Soda  reducirt;  das  Metall 
verflüchtigt  sich,  wobei  die  Kohle  mit  weilfier  tellurichter  Säure  be- 
schlägt; der  Beschlag  hat  oft  eine  rothe  oder  dunkelgelbe  Kaute.  — 
Um  die  tellurichte  Säure  von  der  antimonichten  Saure,  mit  welcher 
sie  Aehnlichkeit  hat.  vor  dem  Löthrohre  zu  unterscheiden,  mufs  man 
sie  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzen.  Die  tellu- 
richte Säure  sublimiri  sich  in  dem  ob«'ren  kälteren  Theile  der  Röhre 
als  ein  weifser  Rauch,  der  da,  wo  man  ihn  erhitzt,  zu  Tropfen  schmilzt; 
doch  ist  dies  nur  dann  gut  zu  selien,  wenn  die  Schicht  des  Sublimats 
nicht  zu  dünn  gewesen  ist.  Die  anlimonichte  Säure  für  sich  in  der 
offenen  Glasröhre  erhitzt,  verflüchtigt  sich  nur  theilweise  (S.  441).  Beide 
Oxyde  lassen  sich  auch  noch  dadurch  unterscheiden,  dafs  der  vermit- 
telst des  Löthrohrs  auf  der  Kohle  bewirkte  weifse  Beschlag  von  an- 
timoDicbter  Säure  im  Reductionsfeuer  mit  einer  bläulichen  Färbung 
der  Flamme  verschwindet,  während  die  teliuricbte  Sfiure  der  Flamme 
eioe  schöne  grüne  Farbe  ertheilt. 

Die  Auflösungen  der  tellurichten  Säure  können  also  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefelammonium  so 
wie  gegen  ^(■hweflichte  Säure  sehr  gut  erkannt  werden.  Charakteristisch 
ist  das  Verhalten  des  Tellurs  ofh>r  der  Verbiaduogen  deflselbeo  beim 
Schmelxen  mit  Cjankalium  (S.  692). 

Tellursfiure.  TeO». 

Die  Tellursäure  kann  in  grofsen  Krystallen  erhalten  werden;  sie  ist 
in  Wasser  in  grofser  Menge,  aber  langsam  auflöslich.  Von  kot  heudem 
Wasser  wird  sie  in  nllen  Verhältnissen  aufgelöst.  Die  Aut  ir>sung  rötbet 
das  Lackmuspapier,  aber  wenn  sie  verdünnt  ist,  nur  /.icnilieh  schwach. 
Sie  schmeckt  nicht  sauer,  sondern  unangenehm  metallisch.  In  wässe- 
rigem Alkohol  ist  die  Tellursäure  löslicli,  aber  nicht  in  wasserfreiem, 
uod  eine  gesättigte  wässerige  Lösung  wird  von  Alkohol  gefällt.  Die 
krystallisirte  Säure  verliert  bei  einer  Temperatur,  die  etwas  höher  als 
der  Kochpunkt  des  Wassers  ist,  einen  Theil  ihres  Wassers.  Sie  sieht 
dann  warm  schwach  gelblich  aus,  wird  aber  beim  Erkalten  milchweifs, 
und  löst  sich  sehr  langsam,  aber  volUtfindig,  besonders  beim  Kochen 
in  Wasser  auf.  W^ird  die  S&ure  noch  8t£rker,  aber  nicht  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  so  verliert  sie  den  ganzen  Wassergehalt,  wird  pome- 
ramsengelb,  und  ist  vollkommen  unlöslich  in  kaltem  und  in  kochendem 
Wasser,  in  kalter  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  in  kochender 
Salpetersta«,  und  aach  in  einer  kochenden  Auflösung  von  Kalihydrat, 
mit  welcheni  sie  sich  rerbindet,  ohne  sich  darin  aufzulösen,  wenn  die 
Kalilösang  nicht  sehr  concentrirt  ist.  Bei  einer  noch  mehr  erhöhten 
Temperatur  entwickelt  die  Tellars&iire  Saaersto^as  nnd  verwandelt 
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sich  in  telluricbte  Säure.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Tellursänr« 
die  letzten  Antheile  von  Wasser  verliert,  und  die,  bei  welcher  sie  an- 
fängt Sauerstotfgius  auszuscheiden,  liegen  einander  sehr  nahe.  Hat  sich 
durch  Erhitzen  in  ihr  tellurichte  Säure  gebildet,  so  kann  diese  durch 
ChlorwasserstoDsäure  von  der  nicht  zersetztcu  Tellursüure  getrenot 
werden  (Berzelius). 

Die  Auflösung  der  Tellursäure  in  Wasser  wird  nicht  durch  S§uren 
gefällt.  Zinnchlorür  erzeugt  aber  in  der  mit  Chlorwasserstollsäure 
versetzten  iSäure  zwar  oicht  89gleicb,  aber  nach  einiger  Zeit  eine 
schwarze  Färbung. 

Von  den  Salzen,  welche  die  Tellnrsäure  mit  Basen  bildet,  sind 
die  alkalischen  in  Wasser  löslich,  jedoch  schwerloislich  in  alkalischen 
Auflosungen.  Sie  haben  einen  metallij^clipn  Geschmock.  In  der  wä.-*- 
serigen  Lösung  wird  durcli  mehr  hinzuge.selzto  Wasser  keine  Fällung 
bewirkt.  Die  meisten  Säurt-n.  selbst  Essigsäure,  entziehen  diesen  Salzen 
die  Base.  Werden  sie  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt,  die  noch  nicht 
bis  zum  Glühen  reicht,  so  werden  sie  oft  ganz  unlöslich  in  Wasser.  — 
Die  Verbindungen  der  TelUirsäore  mit  Krden.  und  Metalloxyden  sind 
meistentheils  unlöslich. 

Werden  die  tellursanren  Salze  l)i8  zum  Glühen  erhitzt,  so  schmelzen 
sie,  werden  dabei  gelb  oder  braun,  und  verwandeln  dich  unter  Sauer- 
sftoiFgasentwicklung  in  telluriclitsanre  Salze. 

Die  f «'llursauren  Salze  können  bei  (ETewühn lieber  Temperatur  in 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  werden,  ohne  sicli  zu  zersetzen. 
Diese  Auflösung,  welche  nieht,  wie  die  der  tellnrichtsanren  Salze,  eine 
gelbe  Farbe  hat,  läfst  sich  mit  Wasser  verdünnen,  ohne  dafs  sie  mil- 
chicht  wird,  wenn  auch  wenig  überschüssige  Chlorwasserstoffsäure 
vorhanden  ist.  Kocht  man  indessen  die  Auflösung,  so  entweicht  Chlor, 
und  dann  kann  Wasser  einen  weifsen  Niederschlag  von  wasserhaltiger 
tellurichter  Säure  hervorbringen,  wenn  nicht  SU  viel  ül>er8chiäMige 
ChlorwasserstoflFsäure  vorhanden  ist. 

Werden  die  Auflösungen  der  tellursanren  Salze  in  Wasser  mit 
Chiorwasserstoffisäure  versetzt,  und  mit  einer  Auflösung  von  schwef- 
lichter Sänre  oder  von  einem  schweflichtsauren  Alkali  ver- 
miacht,  so  scheidet  sich  beim  Erwärmen  metallisches  Tellur  als  ein 
schwarzer  Niederschlag  aus.  Dasselbe  geschieht  mit  einer  Auflösung 
der  in  Wasser  niebt  attfiosUchen  tellanaoren  Salse  in  Chlorwaaser- 
•toffsäure. 

Werden  die  Auflösungen  der  neutralen  tellursauren  Salze  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt,  so  entsteht  ein  volumi- 
nöser weiCser  Niederschlag  von  tellursaurer  Baryterde,  der  nach  einiger 
Zeit  körnig  und  schwer  wird,  and  in  Chlorwatsertloffiiftare  und  dal- 
petaniure  Idslieb  ist 
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Wird  dtrek  «ine  sehr  verdünnte  AnflOeang  der  TeUnrtftore  ebi 
9Mb  von  Sobwef elwaseeratoffgaB  geteitet,  so  Terindert  sidi  die 
fMwi^keit  «Bttttgllefa  nicbt  LSSt/i  men  sie  aber  m  einer  ▼erseUossenen 
Fiascbe  an  einer  warmen  Stelle  stellen,  so  wird'  sie  nach  einer  Weile 
kbOr  hrann»  nnd  inielBt  ftberkleidet  sich  die  innere  Wand  der  Flasdie 
mit  einer  metaHisoh  •glinsenden  Rinde  Ton  Tellorsnlphid.  Die  FUlssIg* 
kait  ist  dann  klar  nnd  farblos  geworden. 

teUarsanrsn  Salsa  geben  meistendiells,  wenn  sie  mit  Kohle 
mtd  einem  fraerbesUndigen  Alkali  oder  mit  Cyankalium  geglfiht  worden 
sind,  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  eine  weinro'the  AitflSsnng  von 
einem  alkalieehen  Tellnrmetall. 

Vor  dem  Löthrohr  aaf  Kohle  werden  viele  telltnrsanre  Salse, 
meistens  nnter  sobwaeher  Verpdihng,  an  Tellnrmetallen  redadrt..  Man 
eilcennt  vor  de»  Löthrohr  die  TellnrsAore  in  den  tellursam«n  Salaen, 
wie  die  teHnricbte  Sinre  in  den  tellariehtsanren  Selsen,  in  welche 
erstere  dardh  Glühen  verwandelt  Werden  (8.  59S). 

Die  Tellnniore  nnterseheidet  sieb  also  in  ihren  Selsen  von  der 
teUoriditen  SXare  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorwasserstofliiiore 
beim  Erbitaen,  wobei  Chlor  entwickelt  wird,  und  dadurch,  dels  ihre 
Aof ISsangen  in  Chlorwasserstofls&nre  nicht  gelb,  sondern  fkrblos  sind, 
nnd  aiolit  dnreh  Wasser  gefifllt  werden,  wenn  auch  wenig  freie  Ch1o^> 
wasserstoffsiare  darin  yorhanden 'ist 

LU.  SdeiL  Se. 

Das  Sden  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  fest  nnd  spröde. 
Bs  lat  glasig  nnd  von  mnsefaligem  Bmehe,  wenn  es  nach  dem  Schmebran 
schnell  abgekühlt  wbd,  aber  kömig  krystaUinisch  nnd  von  nnebenem 
Brache  nach  langsamer  Brkahong.  Wird  das  glasige  S^en  bis  sn  96* 
bin  97*  eriiitst,  so  geht  es  rasoh  nnd  unter  betrüditlicher  Wirmeent- 
wieklnng^  welche  die  Temperatur  des  Selens  um  mehr  als  800*  erhöbt, 
in  den  kömig  krystallinisdien  Zustand  über.  Bs  hat  in  gescbmolsenen 
Massen  Metallglans;  die  Farbe  ist  dann  schwars  oder  dnnkelgrau. 
'  Dünne  Piden  des  Selens  haben  eine  braunrothe  Farbe  und  sind  dnreh- 
seheinend.  Das  feingeriebene  PuItot  des  Selens  erscheint  dunkelroth. 
Auf  ungladvtem  Poroellan  giebt  das  Selen  einen  rothen  Strich,  doch 
das  köra%e  einen  minder  rothen,  als  das  gMgft.  Das  ffiatAgp  Selen 
leitet  die  Wärme  etwas  sehlechter  als  das  körnige.  Brsteres  ist  in 
Schwefelkohlenstoff  nnlöelich,  letsteres  löst  sich  darin,  doch  ist  es  darin 
askweriöslich.  Wenn  Selen  am  poeitiven  Pole  der  eleetrisehen  Siale 
durch  ElektroljBe  der  SelenwasserstOfftiuie  abgeschieden  wird,  so  ist 
es  gans  oder  beinahe  löslich  in  Sefawefelkohlemtoff,  wfard  es  hingegen  ' 
dnrsh  Jttektrolyse  der  srienichten  SAum  am  negativen  Pole  abgseoUe* 
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den,  80  ist  es  gröfstentheiLs  unlöslich  in  Schwe.felkohlenstoflF  (Ber- 
thelot). Wenn  man  das  Selen  aus  einer  Auflösung  von  selenichter 
Säure  durch  schweflichte  Säure,  durch  Zink,  oder  durch  andere  Mittel 
als  Pulver  abgeschieden  hat,  so  ist  es  zinnoborroth  und  voluminös, 
aber  von  derselben  Modification  wie  das  glasige  amorphe  Selen,  durch 
Kochen  wird  es  schwarz  und  backt  zusammen.  Das  rothe  pulverfor- 
mige amorphe  Selen  winl  durch  läup^ore  Berührung  mit  Schwefelkoh- 
lenstoff in  die  krystallinische  Modification  verwandfit;  das  geschmolzene 
glasige  Selen  hat  diese  Eigenschaft  nicht  (Mitscherlich).  —  Das 
specifische  Gewicht  des  glasigen  Selens  ist  4,27  bis  4,28,  des  rotben 
pulverförmigen  4,24  bis  4,27,  das  des  köraigea  ist  4^79  bia  4fd 
(Schaffgotsch). 

Erhitzt  man  das  Selen,  so  wird  es  zuerst  weich,  dann  zähe,  und 
kann  wie  Siegellack  zu  dünnen  Faden  ausgezogen  werden;  darauf 
schmilzt  es  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  250'.  Wenn  man  es 
noch  stärker  und  viel  wie  möglich  beim  Ausschhifs  der  Luft  erhitzt, 
80  kocht  es  und  verflüchtigt  sich;  das  Gas  hat  eine  gelbe  Farbe,  die 
weniger  dunkel  als  die  des  Schwefelgases  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft 
wird  es  durch  brennende  Körper  angezündet  und  brennt  mit  blauer 
Flamme.  Belm  Erhitzen  des  Selens  verbreitet  sich,  selbst  wenn  die 
Menge  desselben  nur  ganz  gering  ist,  ein  sehr  charakteristischer  Ge- 
ruch nach  verfaultem  Kettig.  An  diesem  Geruch  kann  das  Selen  leicht 
erkannt  werden.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft  oicbt  bis  cum 
Rothglfiben,  bo  bildet  es  blofs  einen  rothen  Rauch,  der  aus  pulveiför- 
migem  Selen  besteht;  der  Betüggemch  entwickelt  sich  ent  bei  einer 
stirkeren  UiUe. 

Das  glasige  Selen  ist  ein  Nichtleiter,  das  körnig;«  krystaUiiusche 
aber  ein  Leiter  der  ElektricUfit 

Durch  Salpetersäure  und  durch  Königswasser  wird  das 
Selen  swar  etwas  schwer,  aber  doch  weit  leichter  als  Schwefel,  oxy^ 
dirt  und  aufgelöst;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  nur  seleniehte  Siim 
und  nicht  Selensäure.  In  verdGnnter  Schwefelsäure  und  in 
Chlorwasserstoffsäure  ist  es  nicht  löslich.  Wenn  man  jedoch 
letstere  Säure  aus  Chlornatrium  durch  eine  etwas  selenhaltige  con- 
centrirte  Schwefelsäure  bereitet,  so  erhält  man  eine  etwas  gelbliche 
ChlorwasserstofFsänre ,  ans  welcher  sich  durch  die  Länge  der  Zeit  ein 
brannrothes  Pulver  von  fein  zertheiltem  Selen  absetst;  das  Selen  schei- 
det sich  indessen  nicht  vollständig  auf  diese  Weise  aus  der  Säure  aus. 
In  eoncentrirter  Schwefelsäure  ist  es  löslich;  die  Auflösung  bat 
eine  schöne  grüne  Farbe;  durch  Was8«r  wird  es  aus  derselben  mit 
rother  Farbe  gelällt.  Leitet  man  Chlor  gas  über  erhitztes  Selen,  so 
erhält  man  entweder  flüsnges  Selenchlorür  Se'Cl  oder,  bei  einer  grö- 
iseien  Menge  fon  Gbktgaa,  festes  Selenefalorid  Se€l*.  Bodeokt  mm 
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gepulvertes  Selen  mit  Wasser,  so  dafs  dasselbe  eine  Schicht  von  taaAg&tt 
Linien  über  dem  Selenpulver  bildet,  und  leitet  in  dieses  Gemenge 
Chlorgas,  so  bildet  sich  erst  flussiges  braunes  Selenchlorur,  und  dann 
weifses  festes  Selenchlorid,  ehe  es  sich  im  Wasser  auflöst.  Hat  sich 
flüssiges  Selenchlorur  gebildet,  das  sich  längere  Zeit  unter  der  Schicht 
von  Wasser  erhalten  kann,  wenn  dieselbe  rahig  über  ihm  st^t«  und 
bewegt  man  das  Glas,  so  dafs  das  Chlorur  sich  mit  dem  Wasser  mengt, 
8o  wird  letzteres  durch  fein  sertiMiiltes  Selen  roth,  denn  das  Chlordr 
löst  sich  nur  unter  Abscheidong  eines  Theils  des  Selens  in  Wasaer 
auf.  Dieses  fein  zertheilte  Selen  wird  indessen  sehr  bald  durch  ferner 
binzugeieitetes  Chlorgas  im  Wasser  an%eldst.  Wenn  daa  Seten  sich 
vollständig  dturcb  HAlfe  von  Chlurgas  in  wenigem  Wasser  aufgelöst 
hat,  und  wenn  man  noch  ferner  durch  die  darauf  mit  vielem  Wasser 
Terdönnte  Auflösung  Chlorgas  durchleitet,  so  verwandelt  sieb  das  Selen 
voHstSndig  in  Selensäure,  wfihreod  gleichzeitig  ChlorwaaserstofiGs&ure 
gebildet  wird.  —  Wird  Selen  mit  feuerbestindigem  salpetersHaram 
Alkali  geschmolzen,  eo  bildet  sich  selensaares  Alkali. 

In  einer  Auf lösung  von  Kali hydrat  lost  sich  das  Selen  beim  Er- 
hitzen auf,  jedoch  schwerer  als  Scliwefel.  Die  Auflösung  ist  von  dun- 
kelbrauner Farbe,  so  dafs  sie  faat  nndurcbsichtig  ersobeint.  Wenn  Selen 
nit  Kalihjdrat  oder  koblensaurem  Alkali  znsammengeschmol- 
len  wird,  so  erhält  OHUi  eine  dunkelbraune  Masse,  die  mit  Wasser 
dunkelbraune  Auflösungen  bildet.  Die  geschmolzenen  Massen  und  die 
Auflösungen  enthalten  selenichtsaures  Kaü  and  Selenkalium.  In  Am- 
moniak ist  das  Selen  nur  löslich ,  wenn  es  damit  in  einem  mga- 
schmolieiien  Glasrohr  erhitzt  wird.  In  einer  Aoflötang  von  schwef- 
Uehtsauren  Alkalien  ist  das  Selen  Idelieb;  es  bilden  sich  Sake 
von  Säuren,  welche  Schwefel  und  Selen  enthalten.  Durch  Znsatz 
ainer  Säure  wird  Selen  wieder  abgeschieden,  and  nnch  dem  Kochen  ist 
in  der  LÖsnog  kein  Selen  mehr  enthalten.  —  Wenn  man  Selen  mit 
Metallen  susammeoschmelzt ,  erhält  man  Selenmetalle,  welche  sdbor 
viele  Aehnlidikeit  mit  den  8ehwefelmetallen,  auch  in  ihrem  Verhalten 
gegen  die  Reagentien,  seigen,  and  sehr  häuflg  Metallglanz  haben.  Sie 
sind  aber  lange  niefat  so  genau  wie  die  SchwefelmetaUe  notersucht 
worden.  Sie  werden  dnreh  Salpetersinre  und  Königswasser  wie  die 
SchwefelmetaUe  aersetst  Auch  wird  das  Selenqueeksilber,  wie  daa 
Soh  wefelqnedksflber ,  Ton  Salpetersinre  nicht  angegrüfen.  Vor  dem 
LOthrohr  auf  Kohle  In  d«r  ftulseren  Flamme  erlutit,  geben  die  Seleii- 
metaUe  einen  Gemeh  nach  Yerfaaltem  Rettig.  Die  Kohle  wird  ge- 
wöhnlich In  nicht  SU  grober  Entfernung  Ton  der  Plrohe  mit  einem 
BtaUgranen,  metallisch  schwach  gUnsenden  Anflug  Ton  Selen  besc^- 
gen.  Dieser  lIGrt  sieh  mit  der  Oxydationsflamme  siemllch  leicht  toh 
einer  Stelle  lur  andern  treihen;  bei  Berflhnmg  mit  der  BednetioBS^ 


flamme  giebt  er  einen  blauen  IScheiii.  Werden  die  SelenmeUlIe  in 
einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  erhitzt,  so  ist  es  oft  leicht, 
bei  einer  gewissen  Neigung  der  Röhre  einen  Tbeil  des  Selens  als 
sokhes  mit  rotber  Farbe  zu  sublimiren,  während  die  übrigen  Stoffe 
oxydirt  werden.  Sehr  häufig  bildet  sich  dann  auch  selenichte  Säure^ 
die  sich  als  ein  krystallinisches  Netz  in  dem  kälteren  Theil  der  Röhre 
absetzt.  Befindet  sich  neben  dem  Seien metall  ein  Schwefelmetall,  so 
wird  auf  diese  Weise  das  Selen  oft  allein  siiblimirt,  während  der  Schwefel 
als  schwefiichte  Säure  entweicht.  SchwefeiarMenik  wird  manchmal  ähn- 
lich wie  Selen  sublimirt,  bei  der  Behandlung  mit  Soda  und  Kohle 
entwickelt  es  aber  einen  Geruch  nach  Arsenik  und  nicht  nach  Selen. 
—  Schmelzt  man  ein  Seleometall  mit  Soda  auf  Kohle  zusammen, 
legt  die  geschmolzene  Masse  auf  ein  Silberblech  und  befeuchtet  sie 
mit  etwas  Wasser,  so  wird  das  Silber  braun  oder  schwarz. 

Werden  die  Verbindungen  des  Selens  mit  den  alkalischen  Me- 
tallen, sowohl  wenn  diese  auf  trockenem  als  wenn  sie  auf  nassem  W  ege 
erzeugt  worden  sind,  mit  einer  Säure,  z.  H.  Chlorwaaserstoffsäure,  be- 
handelt, so  entwickelt  sich  Sei  en  w  a«se  rstoffgas  als  eine  farblose 
Gasart,  die,  nut  atmosphärischer  Luft  p;emengt,  einen  dem  Schwefel- 
wasserstoff ähnlichen  Geruch  hat,  aber  im  concentrirten  Zustande  in 
hohem  Grade  giftig  und  sefir  gefährlich  einziiathmen  ist.  Auch  die 
Verbindungen  des  Selens  mit  einigen  anderen  Metallen,  namentlich 
mit  Eisen,  geben,  mit  Säuren  behandelt,  diese  Gasart.  Wird  Selen  in 
Wafiserstoftgas  erhitzt,  bis  es  sich  verflüchtigt,  so  bildet  sich  ebenfalls 
Selen wusserstoffgas.  —  Das  Selenwasserstoffgas  ist  in  Wasser  auf- 
löslich; die  Auflösung  ist  zwar  farblos,  färbt  sich  aber  durch  den  £in- 
flols  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Loft  bald  roth  von  abgeschie- 
denem rothen  pulverformigen  Selen.  Sie  bringt  in  den  Auflösungen 
der  meisten  neutralen  Metalloxydsalse,  selbst  in  denen  des  Eisens, 
Fällungen  von  Selenmetallen  hervor,  von  denan  die  meisten  schwars 
oder  dunkelbraun  sind,  und  metallischen  Glanz  annehmen,  wenn  man 
sie  mit  einem  harten  Körper  reibt.  Nur  die  Niederschläge  in  den  Auf* 
iösungen  der  Zink-,  Msngan-  und  Ceraslse  sind  Aeisehroth  (Bar- 
selius)» 

Seienichte  Säure.  SeO'. 
Sie  bildet  in  wasserhaltigem  Zustande  Krystalle,  die  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  denen  des  salpetersauren  Kalis  haben.  Sie  sublimirt  sich 
bei  einer  Temperatur,  die  einige  Grade  unter  dein  Kochpunkte  der 
Schwefelsäure  liegt,  untersetzt  als  krystallinische  wasserfreie  Säurt, 
ohne  vorher  eigentlich  zu  schmelzen.  Das  Gas  der  selenichten  Siure 
hat  eine  schwach  gelblich -grüne  Farbe,  Hecht  saner,  aber  okht  nach 
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faulem  Rettig.  Die  sabümirt«  WMMerfreie  ö&are  liabt  ieieht  Fencblag» 
luut  auti  der  Luit  an. 

Die  selenichte  Säure  ist  sehr  leicht  in  Wasser  auflöslich;  in 
kochendem  sogar  in  allen  Verhältnissen.  Beim  Erkalten  der  concen- 
trirten  heifsen  Auflösung  schiefst  sie  in  Krystallen  an.  Auch  in  Al- 
kohol löst  sie  sich  auf.  Sie  gehört,  schon  wegen  ihrer  geringen  Fluch- 
tigkeit, 7A\  den  stärkeren  Sauren.  Sie  ist  in  der  AaflöSUDg  dd6  8«l6lM 
in  Salpetersäure  und  Königswasser  enthalten. 

Das  der  seleniciit^n  Säure  entsprechende  Chlorid  SeCP,  welches 
sich  bildet,  wenn  Selen  oder  SelennietuUe  mit  einem  Ueberschufs  von 
Chlorgas  erwärmt  werden,  ist  eine  weifse,  feste  Masse.  Ks  verflüdi- 
tigt  Kieh  durch  Krhii/en.  und  kann  zu  einem  krystailinischen  Anflug 
sublimirt  werden.  Das  (ins  dis  Chlorids  besitzt,  wie  das  der  sele- 
nicbten  Säure,  eine  schwach  gelblich -grüne  Farbe.  Das  Chlorid  löst 
sich  unter  Wärmeentwicklung  in  Wasser  auf;  die  Attfloeung  entbfiU 
aeienichte  Säure  und  Chlorw assers toffsäure. 

Von  den  selenichtsauren  Salzen  sind  die,  welche  ein  Alkali  zur 
Baeifi  haben,  alle  in  Wasser  aufldsUcb.  Die  Auflösungen  der  neutra- 
len alkalischen  seien  ich  tsanren  Salze  reagireo  alkalisch  und  haben  auch 
enen  alkalischen  Geschmack.  Neutrale  selenichtsaure  Verbindungen, 
daren  Auflösungen  das  Lackmuspapier  nicht  verändern,  giebt  es  nicht. 
Die  Verbindungen  der  selenichten  Säure  mit  den  Erden  und  Metall- 
QO^den  sind  tbeils  unlöslich,  tbeils  sehr  schwerlöslich  in  Waatar;  von 
freien  Säuren  werden  sie  jctdoob  aafgeiÖBt;  manche  derselben  sind  in- 
dessen sehr  schwerlöslich  darin,  wie  z.  B.  das  sdamohtsaiire  Btoioxyd 
und  das  selenichtsaure  Silberozjrd  in  Salpetersftnre.  Die  saureii  sdla- 
mchUauren  Salze  scheinen  alle  in  Wasser  leiebtloslicb  zu  sein. 

Die  aafloriichen  neutralen  selenich tsanren  Salze  werden  durch 
Auflösungen  von  Baryterdesalzen  gefällt;  der  Niederschlag  der 
•ateniehtannren  Baiytarde  löst  sich  aber  in  freien  S&uren  auf. 

Die  Aaflösungen  der  selenichtMnren  Salze  in  Wasser  oder  in 
Sfioren,  so  wie  die  Auflösung  dar  selenichten  Säure  selbst,  werden 
durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  nicht  verändert,  und 
kein  Chiorgas  aas  ihnen  entwickelt.  Leitet  man  durch  eine  verdünnte 
Auflösung  von  seleniohter  Säure  Chlorgas,  so  wird  dieselbe  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  in  Selensäure  verwan- 
dalt, die  beide  in  einer  verdünnten  Anflfiaung  bei  gewöhnlichar  Tem* 
peratar  neben  einander  bestehen  können. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  der  vardfinntan  Auf- 
lösung der  selenichten  Säure  in  Wasser  oder  in  Steen  —  so  wie 
aooh  in  den  durch  Cbk>rwasaerptoff8änre  oder  eine  andere  Sftnre 
sauer  gemachten  Auflösungen  der  selaniehtaauren  Salsa,  wann  diese 
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kein  Metalloxyd  enthalten,  das  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwe- 
felwasserstoffc^as  gefVillt  wird,  —  einen  citronengelben  Niederschlag, 
welcher  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  dunkelgelb  oder  beiuahe  zin- 
noberroth  wird.    Auch  durch  Trocknen  erhält  er  diese  Farbe. 

Wird  zu  der  Auflösunfi;  eines  neutralen  oder  alkalischen  selenicht- 
aaaren  Salzes  Schwefelammonium  gesetzt,  so  entsteht  ebenfalls 
ein  rother  oder  rothbrauner  Niederschlag,  welcher  in  einem  Ueberschnfe 
des  Fällungsmittels  sehr  leicht  auflöslich  ist  und  durch  Chlorwasser- 
Stoffs&ure  oder  durch  andere  verdünnte  Säuren  wieder  gefällt  winL 
—  In  reinem  Ammoniak  'n^t  das  Schwefelselen  nicht  löslich,  was  be- 
merkenswerth  ist;  es  scheint  sich  also  das  Schwefelselen  mehr  wie 
eine  Meogung  von  Schwefel  und  von  Selen  gegen  Ammoniak  sa  ▼er- 
halten. 

In  der  Auflösung  der  selenichten  Säure  in  Wasser,  so  wie  in 
der  Auflosung  eines  selenichtsauren  Salzes  in  Wasser  oder  in  Säure, 
wird  beim  Zusatz  einer  Auflösung  von  schweflichter  Siure  in  Wasser 
die  selenichte  Säure  zu  Selen  reducirt,  welches  nach  einiger  Zeit  die 
Flfiasigkeit  trübt,  dieselbe  erst  gelblich  f&rbt  und  sich  dann  als  cinno- 
berrothes  Pulver  ausscheidet,  das  lange  in  der  FlSssigkeit  suspendirt 
bleibt,  und  dieselbe  ganz  trübe  roth  färbt;  später  setzen  sich  rothe 
Flocken  ab.  Bisweilen  erfolgt  die  rothe  TrfiboDg'  bei  sehr  klein«ii 
Mengen  von  selenichter  Säure  spät  und  langsam,  aber  schneller,  wenn 
das  Ganse  etwas  erwärmt  wird.  Wird  die  Flüssigkeit  anhaltend  ge- 
kocht, so  vereinigen  sieh  die  Theilchen  des  reducirten  Selens,  werdm 
schwarz,  und  nehmen  nun  ein  sehr  kleines  Volumen  ein.  —  Oft  lasaen 
sich  kleine  Quantitäten  von  aufgelöster  selenichter  Säure  sehr  schwer 
und  langsam  durch  schweflichte  Säure  zu  Selen  reduciren.  Dies  ist 
besonders  der  Fall,  wenn  in  der  Auflösung  viel  Salpetersäure  enthalten 
ist.  Man  mufs  dann  zu  der  Flüssigkeit  nach  und  nach  Cblorwassor 
stofTsäure  hinzufugen,  kochen,  darauf  schwef lichte  Sfiure  hinzusetssn 
nnd  wieder  erhitsen,  worauf  alsdann  das  Selen,  manchmal  indessen 
erst  nach  l&ngerem  Stehen,  sich  niederschlägt. 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Selen  aus  der  Auflösung 
der  selenichten  Säure  gefallt;  doch  geschieht  die  Fällung  nwht  voll- 
Ständig,  weil  sich  sogleich  ein  saures  selenichtsaores  Zinkozyd  bildet; 
es  bekleidet  sich  zuerst  das  Zink  mit  einer  kupferfarbenen  Schiebt, 
und  spiter  scheidet  sich  das  gefllllte  Selen  in  rothen,  braunen  and 
schwirzlichen  Flocken  ab.  Wendet  man  eine  concentrirta  LSsong  voo 
selenichter  SSnre  an,  so  scheidet  sich  neben  freiem  Selen  anch  Selen- 
Bttk  aus  und  es  bildet  sich  saares  seleniebtsanres  Zinkoxyd.  BntMit 
die  selenichte  Sinre  Sefawefrlsinre,  so  flUlt  das  Selen  sehr  langsam, 
nnd  enthält  etwas  Schwefel.  Aoeh  bei  Gegenwart  Ton 'Arsenik 
die  Ansseheldang  des  Selens  langsam. 
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Auch  metallisches  Eisen  kmB  rodMe  Mbd  ms  d«r  Aufltang 
der  seleiiichten  Satire  fällen. 

Zinnchlor ür  fällt  sogleiob  rothea  Selen  aas  einer  Aufldemg 
der  selonichten  Säure.  Auch  aas  einer  sehr  verdfinnten  AuflösaDg 
dieeer  Sfiore  kann  durch  Zinnchlorör  das  ß^len  mit  rother  Farbe  us- 
getefaieden  werden. 

Bbe  Auflösung  von  schwefelsaarem  Bisenozjdnl  kann  dae 
Selen  au8  der  selenichten  Sfiure  reduciren.  Wenn  man  eine  Spnr  TOB 
^eleoiohter  Sftnre  und  danuif  einige  Tropfen  einer  Löenng  TOn  achwe- 
lalsaurem  Eäsenosydul  zu  concentrirter  Schwefelsäure  setzt,  so  erhäh 
man  eine  Reactinn,  die  der  vollkommen  ähnlich  ist,  welche  entsteht, 
wenn  Eisen vitriollösung  einer  Schwefelsäure  hinzngefSgt  wird,  welche 
eine  Spur  einer  höheren  Oxydationsstufe  des  Stickstoib  enthält.  In 
beiden  Fällen  wird  die  Grenze  beider  Plfissigkeiten  putporroth  gefärbt 
Die  Aehnlichkeit  beider  Reactionen  verschwindet  aber  nach  kurzer 
Zeit  Die  durch  selenichte  Säure  hervorgebrachte  wird  bald  rotb  durch 
lein  sertheiltes  Selen;  schneller  geschieht  dies  durch  Brhitzen,  oder 
dnreh  YerdQnnen  mit  Wasser.  Nach  längerer  Zeit  setzt  sich  dann 
fein  sertheiltes  Selen  sn  Boden.  —  Auf  diese  Weise  prfift  man  sine 
selsnhaltige  Schwefelsäure  aaf  Selen. 

In  den  in  Wsflser  nnUSsilchen  seleniclitsanren  Salaen  erkennt  aum 
die  seleniehte  Säure,  wenn  man  sie  in  Chlorwasserstolbiure  auf  UM, 
dnr^  das  Verfaaltan  dieser  sauren  Auflfisnng  gsgen  Schwefrfwasser- 
slo%M  und  gegen  sehwefUcfate  Sinre.  Entbailea  die  sdenichtsanren 
Salsa  MelaUoxyde,  die  durch  Jedes  dieser  beiden  Reagentien  ebenlüls 
geflUt  werden,  so  müssen  dieselben  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
amraonium  oder  durch  andere  Mittel  von  der  selenichten  Säure  ge- 
trennt werden.  —  Lösen  sich  die  in  Wasser  nnlAslichen  selenicht- 
saaren  Salsa  in  CUorwasserstoflhäare  nicht  anf ,  so  mnfo  man  sie  in 
Salpelersäurs  anftuMlsen  suchen. 

Wenn  die  selemchtsauren  Salsa  in  fester  Fonn  nH  Ghloraauno- 
ninm  gemengt  werden,  und  man  das  Gemenge  beim  Ansseblufe  der 
Luft  erhitst,  so  erhält  man  snblimirtes  Selen. 

Werden  die  seleniebtsanren  Salsa  gelinde  gebäht,  und  enthalten 
sie  auch  nur  Spuren  von  organischen  Stoffen,  so  wird  eine  geringe 
Menge  der  selenichten  Säure  des  Salles  au  Sden  redndrt,  und  sind 
die  Sake  anfKMicb,  so  Ifisen  sie  sich  dann  mit  schwach  xdtUiofaer 
Farbe  auf.  Wird  ein  selenichtsanres  Sals,  dessen  Base  ein  feuerbe- 
ständiges Alkali  ist,  mit  Kohleapnlrer  gemengt  und  geglüht,  so  bildet 
sich  ein  alkalisches  Selenmetall,  das  sich  in  Wasser  mit  dunkelrotlMr 
Fsrbe  auflöst.  GlQht  man  ein  selenichtsaures  Sals,  dessen  Base  eme 
alkalische  Erde  ist,  mit  Kohlenpnlver,  so  bekommt  man  Selenmetalle, 
file  sum  Theil  unlöslich  sind,  wie  s.  B.  Selencaldnm.    Auch  durch 
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£rhitzen  in  einer  Atmosphäre  von  VVasserstofFgas  werden  die  Ver- 
bin dnngeii  der  selenichten  Säure  mit  den  Alk&lieo  und  den  «IkfÜMcbeo 
ilirden  in  Selenmetalle  verwandelt. 

Vor  dem  Löth röhre  auf  Kohle  entwickeln  die  seleiiichtsauren 
Salze  in  der  inneren  Flamme  einen  Theil  des  Selens,  und  zeigen  da- 
her einen  azurblauen  vSchein  und  einen  Gerurh  nach  faulem  Kettig« 
wodurch  sie  leicht  erkannt  werden  küuaeu.  Auch  mit  Phosphorsalz 
in  der  inneren  t  lamme  aut  Kohle  beliandelt,  entwickeln  nie  einen  star- 
ken Rettiggeruch.  —  Setzt  man  zu  einer  klaren  Perle,  die  man  auf 
Kohle  aas  Kieselsäure  und  Soda  geblasen  hat.  ein  wenig  von  einem 
selenichtsauren  Salze,  und  erhitzt  das  Ganze  in  der  inneren  Flamme, 
ao  wird  die  Perle  braunroth.  Durch  anhaltendes  Blasen  aber  wird 
diese  Farbe  wieder  zerstört.  —  Schmelzt  man  etwas  von  einem  sele- 
nichtsanren  8alze  mit  Soda  auf  Kohle  in  der  inneren  Flamme,  schnei- 
det dann  den  Theil  der  Kohle,  wo  die  Schmelzung  geschehen  ist,  atia, 
kgt  ihn  auf  ein  Silberblech,  und  benetzt  ihn  mit  einem  Tropfen  Wasser, 
00. wird  an  dieser  Stelle  das  Silber  scbwan  oder  dunkelbraun. 

Durch  die  charakteristische  rothe,  vermitteisi  flchwefüehtor  äAore 
bewirkte  Fallung  der  aelenichten  Säure  aU  Selen  ans  dra  etwas  »auer 
geroachten  Auflösungen  der  aeleniobltauren  SalM  können  aiao  diesel' 
ben  leicht  erkannt  und  von  anderen  SaJsen  unterschieden  werden. 
Da  sich  ferner  das  Selen  in  seinem  reinen  Zustande  seihet  sehr  aoi^ 
gezeichnet  verhält,  so  ist  das  reducirte  Selen  noch  feraer  leicht  zu 
prüfen.  —  Aach  durch  den  charakteiislischen  Rettiggeruch,  den  die 
selenichtsauren  Salze  entwickeln,  wenn  eie  mit  dem  Lotkiokr  bekiA" 
deit  werden,  ist  dee  Selen  leicht  in  ihnen  eii  finden. 

.  Selensäure.  SeO*. 

DieMena&ure  in  wasseiiialtigem  Zustande  ist  eine  farblose  Flöa- 
sigkeit  von  ölartiger  Coneistene,  die  bis  tn  C.  erhitst  werden 
kann,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Erhitst  man  sie  stärtLer,  so  wird  sie 
in  Sauerstoff  und  in  seleniobte  Säure  zersetzt.  Sie  zieht  Feucbti|^mt 
ans  der  Luft  an.  Mit  Wasser  Yermischt,  erhitzt  sie- sich  in  ooneso- 
trirtem  Zustande  wie  Scbwefelsiwe  mit  demselben.  Wie  diese  ist 
ne  stark  aener  und  ätzend  (MitsekerUeh). 

Koeht  men  wisserhaltige  Briensinte  mit  Chlorwasterstoff- 
sftnre,  so  wird  sie  «erlegt;  es  bildet  sieb  seleniobte  Sfore,  während 
GhiorsBS  entweicbt.  Eine  Miscbung  von  Cblorwasserstolbinre  ead 
Mensfinre,  oder  von  einem  seleneanren  Salze  mit  Cbiorwwserstoibinre, 
Ust  daher,  wie  Königswasser,  Platin  au(  weshalb  sie  niebt  in  Platitt* 
gefilfsen  behandelt  werden  darf. 

Die  Anflosnng  der  Selensftnre  in  Wasser  wird  doroh  Sebwefel- 
wnsserstoffgAS  oder.8obwefelwasser8toffiraiser  nteht  veiindni  ^ 
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zersetzt.  Hat  man  aber  die  Auflösung  vorher  mit  Chlorwasserstoff- 
saure  gekocht,  80  dafs  sich  selenichte  Säure  gebildet  liat.  so  wird  in 
der  Auflösung  durch  ^»chwefelwasserstoifgas  ein  gelber  ^iecieirädiiag 
bewirkt. 

Die  Selensäure  wird  durch  Sch  wefeiiinimoni  um  nicht  g«'f{illt 
und  nicht  in  Schwefelseien  verwandelt,  auch  wenn  die  Säure  mit  Am* 
moDiak  oder  einer  anderen  Hase  gesättigt  worden  ist.  Wird  die  Auf- 
ISeong  nach  dem  Zusatz  des  Schwefelammoiiiums  durch  eine  verdonnte 
Sfiare  zersetzt,  so  wird  kein  Schwefelselen  gefallt. 

Auch  durch  schweflichte  Säure  wird  die  Auflösung  der  Selen- 
sSnre  nicht  zersetzt.  Nor  erst  wenn  durch  Kochen  mit  Chlorwasser- 
stofis&ure  die  Selensäure  in  selenichte  Säure  verwandelt  worden  ist» 
wird  dordi  schweflichte  Sanre  das  Selen  abgeschieden. 

Die  wasserhaltige  Seleus&ure  löst,  wie  die  meisten  wasserhaltigen 
Säuren,  ZiniL  und  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  auf. 
Sie  hat  aber  auch  die  Eigenschaft,  Kupfer  und  selbst  Gold  aufzulösen, 
indem  sie  dadurch  theilweise  in  selenichte  Siure  verwandelt  wird. 
Platin  löst  sich  jedoch  nicht  darin  auf. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Selensäure  Salze,  welche  die  gröfste 
Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  schwefelsauren  ßalsen  haben. 
Die  aaaren  ond  neutralen  sflensauren  Salze  sind  in  Wasser  auf  löslich, 
amgenommen  die  Verbindungen  der  Selensäure  mit  Baryterde,  Stronr 
•  tianerde,  Kalkerde  und  Bleioxyd,  welche  in  Wasser  theils  sehr  schwer- 
löslich, theils  fast  unlöslich  sind,  und  wie  die  entsprechenden  scbwefeJk 
sauren  Salze  auch  durch  eine  freie  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Dicht  aufgelöst  werden.  Man  kann  daher  die  Selensäure  in  ihrer  Auf- 
lösung in  Wasser  oder  in  den  Auflösungen  ihrer  Salze  auf  ähnliche 
Weise,  wie  die  Schwefelsäure,  durch  die  Auflösung  eines  Baryterde- 
salses  auffinden;  nur  raub  man,  um  sich  von  der  Unlöslichkeit  des 
entstandenen  Niederschlags  von  selensaurer  Baryterde  in  freien  Säuren 
zu  uberzeugen,  nicht  Chlorwa.sserstoffsäure,  besonders  nicht  heifs  oder 
kochend  anwenden,  weil  diese  in  der  Wärme  zersetzend  auf  die  Selen- 
sSore  einwirkt.  Bei  Anwendung  TOn  Salpetersäure  findet  aber  keine 
Zersetsung  statt.  Die  selensanre  Baryterde  ist  nicht  so  ganz  voll- 
kommeD  in  Wasser  unlöslich  wie  die  schwefelsaure  Baryterde.  Noch 
mehr  wird  von  derselben  gelost,  wenn  sie  mit  verdünnten  Säuren  be- 
bandelt wird.  Sie  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  ToUst&ndig 
doreh  Lösungen  von  koUeosauren  Alkalien  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  selensauren  Salze  entwickeln,  wenn  sie  an- 
haltend mit  Chlorw asser atoffsänre  gekocht  worden,  wie  die  Selen- 
sinre  selbst,  Chlorgas,  und  die  SelensSure  in  ihnen  TerwandeU  sieh 
in  selenichte  Säure. 

Die  Auflösungen  der  selensauren  SaUe  werden  durch  Schwefel- 
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wasserBtoffwasser  oder  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht 
gef&Ilt,  wenn  sie  nicht  ein  Metallozyd  enthalten,  welches  dabei  ala 
Schwefelmetali  gefällt  werden  kann.  Jint  man  indessen  die  Auflösung 
des  Salzes  vor  der  Behandlung  mit  Scbwefeiwasserstoffgas  anhaltend 
mit  Chlorwaasentoffisfiare  gekocht,  so  wird  sie  dann  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas 80  zersetzt,  wie  eine  Auflösung  der  selenichten  Säure. 

Die  selensaaren  Salze  werden  in  ihren  Auflösungen  darch  eine 
Auflösung  von  schwefliehter  S&are  in  Wasser  nicht  zersetzt;  doch 
geechiebt  dies,  wenn  man  aie  vorher  lange  and  anhaltend  mit  Chlor* 
wasserstoffsSure  kocht. 

In  den  in  Wasser  und  in  Sfiaren  unlöslichen  oder  wenigsten» 
sehr  schwer  löslichen  selensauren  Salzen,  wie  in  der  selensauren  Baryt- 
erde, Strontianerde,  Kalkerde  und  in  dem  selensaaren  ßleioxyd  findet 
man  die  Gegenwart  der  Selensäure,  wenn  man  sie  mit  einer  Aaf* 
Utoang  von  kohlensaarem  Kali  oder  Natron  hebaodelt.  Man  ilherafti* 
tigt  darauf  die  von  dem  angelösten  Bflckstande  ahfiltrirte  and  verdfinnte 
Flfissigkeit  mit  Salpetersfiure,  and  ffigt  eine  AnflSsang  von  salpetersaarer 
Baryterde  hinza,  wodarch  ein  weifeer  Niederschlag  von  selensanrer 
BavTterde  entsteht.  Ldchter  ist  es  aber  in  den  unlfislichen  selensaaren 
Salsen  dareh  Kochen  mit  Chlorwasserstoflbftare  die  SelensSare  in  sde» 
nifihte  Sftare  za  verwandehi,  and  sich  dann  von  der  Gegenwart  dieser 
8&are  so  fiberseagen.  Die  ^hisliche  Umwandlung  der  Selensfiure  in 
selenichte  Siare  in  den  unlöslichen  selensaaren  Salzen,  namentlich  in 
der  selensaaren  Baiyterde,  dnrch  Kochen  mit  Ghlorwassersto&Sare 
geschieht  indessen  langsam  and  schwierig.  Da  die  selenichtaauren 
Sake  fast  alle  in  Sfturen  auflöslich  sind,  so  ist  jene  Reduction  voU- 
stftndig  erfolgt,  wenn  sich  die  Yerbindang  in  Gdorwasserstoflsiore 
an^elfist  hat  Ist  Jedoch  die  Selensäure  mit  Bleiozjrd  veihanden  ge- 
wesen, so  erfolgt,  wegen  BUdung  von  Chlorblei,  keine  vollstftndige 
Auflösung. 

Wird  ein  selensaares  Salz  mit  Cklomatrium  gemengt,  und  das 
GemengQ  mit  coneentrirter  Schwefelslure  einer  Destillation  unterwor* 
fon,  so  entweicht  zuerst  unter  Chlorentwicklung  eine  wfilsrige  Lösung 
von  SelencUorid  SeCl*,  und  endlich  destillirt  eine  ölartige,  in  Wasser 
voUst&idig  lösliche  Vecbindung  von  selenichter  SXure  mit  Schwefel» 
siure  fiber. 

Wird  SU  einer  Auflösung  von  Indigo  in  SchwefelsSure,  die  mit 
so  viel  Wasser  verdfinnt  worden  ist,  dais  sie  zwar  deutlich,  aber 
sehwach  bliulich  erscheint,  ein  selensaures  Salz,  ein  lösliches  oder 
selbst  ein  unlösliches,  wie  z.  B.  selensaure  Barj'terde,  gesetzt,  und  man 
Agt  dann  noch  SchwefclfiSure  hinzu,  und  erwftrmt  das  Ganse,  so  wird 
dadurch  die  Auflösung  ganz  entfärbt«  Diese  Entfärbung  «folgt  auch, 
wenn  statt  des  Zusatzes  von  Schwefelsäure  Cblorwasserstoffiilare  aa- 
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gfiwandi  wird,  weil  dann  Chlor  frei  wird,  das  die  Ind^geaafUsung 
entfibrtt 

Wenn  die  selensaaren  Salae  in  feater  Fonn  mit  Clilorammoninin 
gemengt  und  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt  werden,  geben  eie  tnb- 
Unirtea  Selen.  Erhitat  man  die  Yerbindungen  der  SelensSore  init 
den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser* 
stoffgas,  so  werden  sie  in  Selenmetalle  verwandelt»  und  swar  kicbter, 
als  die  analogen  schwefelsauren  Salse  durch  Wassersto^jaa  sersetat 
werden.  Auch  beim  Erhitsen  mit  Kohlenpolver  bilden  diese  seien- 
sauren  Sake  Selenmetalle. 

Vor  dem  L5throhre  verhalten  sich  die  selensauren  Salse  in  allen 
Stfieken  wie  die  selenichtsauren  Salse. 

Die  Sdensfiure  kann  also  sowohl  in  ungebundenem  Zustande,  als 
aueh  in  den  Anfldeungen  der  selensanren  SaUe,  dufdi  ihr  yeihalte& 
gegen  die  Auflösung  eines  Baiyterdesalxes  besonders  leieht  eikannt 
werden,  da  keine  andere  Säure  (aufser  Sehwe£dsiare,  von  welcher 
weiter  unten  die  Bede  sein  wird)  ein  in  Wasser  und  in  veidfinnten 
Säuren  ftst  ganz  nnlfisUches  Baiyterdesal«  bildet  Da  man  femer  durch 
Behandlung  mit  ChlorwassetstoÄänre  die  SelensSure  sowohl  in  freiem 
Zustande,  ab  andi  in  ihien  SaJaen  in  seleniehte  Säure  verwaadela 
kann,  so  kann  man  die  Beagentien,  durch  welche  man  letstere  Säure 
entdecken  kann,  ebenfalls  zar  Auffindung  der  Selensfiure  anwenden. 

Lm.  SdwefeL  8. 

Der  Schwefel  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  im  Allgemeinen 
von  gelber  Farbe,  kann  aber  von  verschiedenen  Modificationen  erhalten 
werden,  von  denen  einige  weniger  beständig  als  andere  sind.  Der  in 
der  Natur  vorkommende  Schwefel  ist  von  rein  gelber  Farbe,  muscbligem 
Brncb,  spröde,  durchscheinend  oder  beinahe  durchsichtig,  und  hat  das 
specif.  Gewicht  2,06;  wenn  er  krystallisirt  vorkommt,  so  bildet  er 
Khombenoctaeder.  Es  ist  voUstimdiu;  und  leicht  in  Schwefelkohlenstoft* 
löslich  und  krystaiüsirt  aus  dieser  Losung  wieder  in  denselben  Krystallen 
heraus. 

Wird  der  Schwefel  geschmolzen,  so  kann  er  nach  dem  Erkalten 
auch  in  Krystallen,  aber  von  prismatischer  Form,  erhalten  werden, 
welche  gelblich  und  fast  durchsichtig  sind  und  diis  spec.  Gewicht  1.9iS 
besitzen.  Nach  einiger  Zeit  aber  wird  dieser  Schwefel  undurchsichtig, 
und  in  octaedrischen  Schwefel  verwandelt,  so  dafs  die  früher  durch- 
sichtigeu  prismatischen  Krysitalle  aus  einer  grofsen  Anzahl  sehr  kleiner 
rhombenoctaedrischer  Krystalle  besteben,  wenn  sie  undurchsichtig  ge- 
worden sind.  Der  im  Handel  vorkommende  Ötangenschwefel  ist  vuu 
dieser  Art 
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Wird  der  Schwefel  einer  erhöhten  Temperatur  atisgesetzt,  so 
schmilzt  er  bei  110";  er  ist  dann  dünnflüssig  und  von  gelber  Farbe. 
Bei  140*  bis  150*  fSngt  er  an  zähflüssiger  zu  werden,  und  sich  dunkler 
zu  färben;  bei  220*  ist  er  am  dickflüssigsten  und  von  röthlicher  Farbe; 
man  kann  dann  das  GefSfs  umkehren ^  ohne  dafs  etwas  heraustHerst. 
Gegen  240"  wird  er  wieder  etwas  dünnflüssiger,  und  von  braunroth- 
licher  Farbe.  Bis  gegen  340*  nimmt  er  an  Dünnflüssigkeit  zu,  uad 
sieht  dabei  braunroth  aus  (D^ville). 

Giefst  man  den  dünnflüssigen,  nur  bis  zu  seiiunn  Schmelzpunkte 
oder  etwas  darüber  erhitzten  Schwefel  in  kaltes  Wasser,  so  erstarrt 
er  zu  gelblicliin  zerreibliclieu  Kugeln,  die  in  Schwefelkohlenstoff"  lös- 
lich sind.  Giefst  man  aber  den  dickflüssigen  Schwefel  in  dünnen  Fäden 
in  kaltes  Wasser,  so  bleibt  er  sehr  lange  weich  und  behält  die  dunklere 
Farbe.  Dieser  weiche  Schwt-fel  hat  das  spec.  Gew.  1,96,  und  enthält  mehr 
als  ein  Drittel  seiner  Masse  von  einer  Modification  des  Schwefels,  weiche 
in  Schwefelkohlenstoff  nicht  löslich  ist.  —  Der  weiche  Schwefel  wird  durch 
die  Länge  der  Zeit  gelb,  zerreiblich  und  ist  dann  in  Schwefelkohlenstoff 
löslich;  weit  .schneller  geschieht  dies  durch  eine  gelinde  Temperatur- 
Erhöhung,  welche  aber  lange  nicht  den  Schmelzpunkt  des  Schwefels 
erreicht.    Bei  diesem  Uebergange  wird  Wärme  frei. 

Bei  47*  siedet  der  Schwefel  und  verwandelt  sich  in  ein  braungelbes 
Gas.  Verflüchtigt  man  Schwefel  in  einer  Retorte,  so  condensirt  sich 
der  Schwefeldampf  im  Halse  der  Retorte  zu  braunen  zähen  Tropfen,  die 
in  dem  Maafse,  als  sie  mehr  erkalten,  dünnflüssiger  werden,  bis  sie  er- 
starren. Wird  aber  der  Schwefeldanipf  rasch  bis  unter  den  Schmelzpunkt 
des  Schwefels  erkaltet,  so  verwandelt  es  sich  in  puh-erformigen  Schwefel 
von  gelber  Farbe  (SchwefelblumeTi).  Die  kleinen  Korner  bestehen  im  In- 
nern aus  weichem  Schwefel,  und  U")sen  sich  daher  nicht  vollständig  in 
Schwefelkohlenstoff  auf.  ,  Je  älter  sie  sind,  um  so  mehr  haben  sie  .sich 
in  gewöhnlichen,  in  Schwefelkohlenstoff  löslichen  Schwefel  verwandelt. 
Leitet  man  den  Schwefeldampf  vermittelst  eines  Kohlensäurestromes 
in  kaltes  Wasser,  so  ist  der  condensirt«  Schwefel  weich,  gelb  und 
undurchsichtig,  und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,Ö7,  ändert  sich  aber 
bald  in  gewöhnlichen  Schwefel  um  (Müller). 

Wird  der  durch  Erhitzen  bei  300*  und  durch  schnelles  Abkühlen 
weich  gewordene  Schwefel  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  wobei» 
wie  schon  oben  bemerkt,  ein  bedeutender  Theil  ungelöst  bleibt,  so 
giebt  die  Lösung  beim  Concentrircn  durch  Abdestilliren  des  Schwefel- 
kohlenstoff-j  zuerst  o(  taedri.schen  Schwefel,  dann  eine  zähe  Masse, 
welche  zuletzt  bei  freiwilliger  Verdunstung  des  noch  vorhandenen 
Schwefelkohlenstoffs  krumlich  wird.  Dieser  krümliche  Schwefel  ist, 
nachdem  er  vom  Schwefelkoblenstofif  getrennt,  unlöslich  in  demselben 
geworden  ( Magna»). 
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Wird  der  Schwefel  mit  einer  höchst  geringen  Menge  von  Fett 
(mit  bis  zu  300*  oder  bis  zum  Siedepunkt  erhitzt,  und  dann  in 
kaltes  Wasser  gegossen,  so  zeigt  der  weiche  Schwefel  in  dickeren 
Schichten  eine  ganz  schwarze  Farbe,  und  mir  in  sehr  dünnen  Schichten 
ist  er  tief  nibinroth.  Wird  derselbe  mit  SchwefelkohlenstoflF  behan- 
delt.  so  giebt  der  Theil,  der  sich  darin  auflöst,  eine  rothe  Lösung 
(Mitscherlich  ). 

Im  Allgonioinen  ist  der  Schwefel,  welcher  aus  seinen  Verbindungen 
durch  eine  rasche  Zersetzung  abgeschieden  wird,  anfangs  amorph  und 
in  Schwefelkohlenstoff  unlöslich. 

Der  Schwefel  brennt  an  der  Luft,  wenn  er  angezündet  wird,  mit 
blauer  Flamme,  unter  Verbreitung  des  Geruchs  von  schweflichter 
SfiuK  .  die  sich  allein  bildet:  selbst  beim  Verbrennen  des  Schwefels 
in  Saucrstoffgas  erzeugt  sich  nur  schwef  lichte  Säure,  nicht  Schwefelsäure. 
An  diesem  Geruch  kann  der  Schwefel  selbst  in  sehr  kleinen  Quan- 
titäten sehr  leicht  erkannt  werden,  wenn  er  auch  8o  verunreinigt  ist, 
dafs  er  durch  sein  äufseres  Ansehen  weniger  leicht  zu  erkennen  wäre. 

W'ird  Schwefel  mit  Salpetersäure  von  gewöhnlicher  Stärke  län- 
gere Zeit  digerirt  oder  gekocht^  so  schmilzt  er  zu  Kugeln,  wird  unvoll- 
kommen von  der  Säure  benetzt,  und  löst  sich  endlich  auf,  indem  er  in 
Schwefelsäure  verwandelt  wird.  Die  vollständige  Auflösung  desselben 
geschieht  aher  aufserordentlich  schwer,  und  erfordert  eine  häufige  Er- 
neuerung der  Salpetersäure;  durch  rauchende  starke  Salpeter- 
säure aber  wird  der  Schwefel  weit  schneller  bei  gelindem  Erwärmen 
vollständig  aufgelöst. 

Von  Ch  lorw  asse  rst  of fsä  m  e  wird  der  Schwefel  nicht  ange- 
griffen. Königswasser  löst  ihn  leichter  als  Salpetersäure  allein  auf, 
aber  unter  denselben  Erscheinungen  wie  diese.  In  gepulvertem  Zustande 
mit  dem  Königswasser  in  Berührung  löst  er  sich  bei  gelinder  Wärme 
in  gröfserer  Menge  auf.  als  wenn  er  sogleich  damit  gekocht  wird,  weil 
er  sich  dann  zu  Kugeln  zusammenballt,  die  schwieriger  und  langsamer 
angegriffen  werden.  ChlorwasserstofTsäure  mit  einem  Zusatz  von  chlor- 
saurem  Kali  verhält  sich  auf  eine  ähnliche  Weise  gegen  Schwefel  wie 
K<"»nigswa«ser.  Leitet  man  Chlnrgas  über  gepulverten  Schwefel,  so 
verwandelt  er  sich  in  flüssigen  Chl<)rs{  hwefel  von  gelber  und  gelbbrauner 
Farbe,  der  in  allen  Verhältnissen  Schwefel  enthalten  kann.  Co  nee  n- 
trirte  Schwefelsäure  verändert  den  Schwefel  bei  gewölmlicher  Tem- 
peratur nicht;  wird  er  damit  erhitzt,  so  bildet  sich  schweflichte  Säure. 
Wird  der  Dampf  der  wasserfreien  Schw^efelsäure  auf  gepulverten  sehr 
trocknen  Schwefel  geleitet,  so  bilden  sich  Verbindungen  von  brauner, 
grüner  inid  schön  blauer  Farbe.  Wird  Schwefel  mit  salpetersaurem 
Kali  geschmolzen,  so  oxydirt  er  sich  mit  einer  glänzenden  Feuer- 
erscbcinung  zu  Schwefelsaure,  welche  Bich  mit  dem  Kali  verbiMdet« 


(>08  SchwefeL 

Von  daer  AofltaBg  yoa  Kalihydrst  wird  d»  Schwefel  lekH 
besonders  beim  Koehes,  aii^elfiet  Die  AoflSeang  bet  eine  brmmigelbe 
Fwbe»  wenn  sie  beifii  ist,  und  sieht  nach  dem  Erkalten  gelb  ans.  Sie 
e&iUUt,  wenn  hinrdcfaend  Schwefel  bei  der  Anfifisong  Torhaadea  ge- 
wesen war,  hfidistes  Schwe&lkaliom  und  nnterschwefUchtsanres  Kali 
Aach  eine  AnfUSsong  von  kohlensaorem  Kali  nnd  aoeh  raa  Borsz  Uat 
den  Schwefel  beim  Kochen  unter  densdben  Erscheiniingen  aof,  jedodi 
weit  schwerer  als  die  Auf lösong  des  Kalihydrats. 

Ammoniak  lAst  nichts  vom  Schwefel  aof,  wenn  dieser  rein  isl. 
Enthilt  er  jedoch  selbst  nur  nnbedentende  Sporen  Ton  Arsenik,  so  wird 
Ton  dem  Ammoniak  Schwefelarsenik  aufgelöst.  Wird  aber  der  Schwefel 
mit  Ammoniak  in  einer  sogeschmolsenen  Glasröhrs  einer  Temperatnr 
Ton  100*  aosgesetit,  so  bildet  sich  hfichstss  Scbwefelaaunoninm  nnd 
ontersehwefliehtsaares  Ammoniak. 

Schmelst  man  Schwefel  im  Uebersehnfe  mit  Kalthydrat  bei  ge- 
linder Hitse,  so  enthilt  die  geschmolaene  Masse  ebenfells  hdcfastas 
Schwefdkallnm  nnd  nnterschwefliohtsaoitts  Kali  Letsteres  scheidet 
sieh  som  Thdl  anf  der  Oberfliehe  der  gesehmolsenen  Masse  ans.  Br- 
hitst  man  Schwefel  im  Ueberschofe  mit  kohlensaorem  Kali  bis  sv  180*» 
aber  nicht  stiilwr,  so  erhfilt  man  eine  Masse,  die  ans  dem  hCdutsa 
Schwefelksliam  ond  nnteischweflichtBaurem  Kali  besteht;  eriiitit  msa 
aber  bis  som  Qldhen,  so  enUiSlt  sie  höchstes  SchweMksliom  ond  sehwe- 
felsamfcs  KalL  IMese  Masse  sieht  heib  donkelsehwarsbraon  aos,  er- 
kaltet fothbraan.  Schmelst  man  gewöhDlicben  Borax  in  wasserfreiem 
Zostande  mit  Schwefel,  so  bilden  sich  nar  geringe  Mengen  von  Schwe- 
feloatriom  nnd  von  schwefelsaurem  Natron.  Schmelzt  man  aber  wasser- 
freien neutralen  Borax  mit  Schwefel,  so  erhält  man  viel  Schwefelnatrium 
und  schwefelsaures  Natron.  Durch  Liegen  an  der  Luft  wird  die  Masse 
allmfilig  zersetzt,  imlim  das  Schwefelkalium  sich  zu  unte rech wef licht- 
saurem  Kali  oxydirt.  Auch  in  den  Auflösungen  des  Schwefelkaliums 
geschieht  eine  ähnliche  Oxydation. 

Wird  Schwefel  mit  Metallen  zusammengeHchniolzen ,  so  bilden 
sich  in  den  meisten  Fällen,  oft  unter  Lichterscheinung,  Schwefel- 
metalle. Dieselben  entstehen  auch  durch  Zusammenschmelzen  von 
Schwefel  mit  Metalloxyden,  wobei  schwef lichte  Säure  entwickelt  wird. 
Auch  durch  Erhitzen  mehrerer  Metalle  in  Schwefelwasserstoffgas  wer- 
den unter  Wasserstoirgasabscheidung  Schwefelmetalle  erzeugt;  besser 
indessen  durch  Erhitzen  der  Metalloxyde  in  Schwefelwasserslotfgas, 
wobei  Wasser  gebildet  wird.  Auf  nassem  Wege  können  die  Schwefel- 
metalle gebildet  werden ,  wenn  die  Auflösungen  der  Metalloxyde  in 
Säuren  mit  Schwefelwasserstojß^as  oder  mit  Schwefelainmuniam  behan- 
delt werden. 
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Die  Verbindang  des  Schwefels  mit  dem  Wasserstoff,  HS, 
ist  ein  farbloses  Gas,  das  durch  starken  Draek  und  Abkfihlnag  la 
einer  klaren,  farblosen,  sehr  dOnnflfisngen  Fl&ssigkeit,  nnd  sogar  au 
einer  festen  weilsen  kiystattinisdien  Masse  condensirt  werden  kann. 
Das  SchwefielwasserstoQiias  hat  einen  eigenthumlichen  sehr  nnangeneb* 
men  Gerach,  welcher  Aehnlichkdt  mit  dem  der  Imnlen  Eier  hat,  deren 
Gerach  auch  von  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Schwefelwasserstoff 
hecrfihrt  Schon  eine  sehr  geringe  Menge  dieses  Gases  theilt  einer 
groben  Menge  eines  anderen  gerachlosen  Gases,  a.  B.  der  atmospbA- 
rischen  Laft,  diesen  unangenehmen  Geruch  mit;  eben  so  dem  Wasser 
und  anderen  Flüssigkeiten,  weshalb  die  kleinsten  Mengen  des  freien 
Schwefelwasserstoffs  leicht  und  unsweideatig  durch  den  Geruch  ent« 
deckt  werden  kGnnen. 

Das  Schwefelwassersto£|;a8  brennt,  wenn  es  an  der  Luit  ange- 
siindet  wird,  mit  einer  blauen  Flamme  und  unter  Entwicklung  von 
schweflichtsaurem  Gase;  es  l&fiit  sich  schon  durch  einen  glimmenden 
Holsspahn  anxfinden.  Wird  es  bei  nicht  vollständigem  Zutritt  der  Luft 
verbrannt,  so  setst  sich  unverbrannter  Schwefel  an  den  Wänden  des 
QefiUiies  ab.  Wird  es  mit  Saaerstoffgas  oder  mit  atmosphärischer 
Luft  gemengt  und  dann  angesnndet,  so  ezplodirt  es  mit  Heftigkeit. 
Ln  trockenen  Zustande  wird  es  von  Sauersto^as  oder  von  atmo- 
sphärischer Luft  nicht  verändert;  im  feuchten  Zustande,  oder  wenn 
es  in  Wasser  aufgelöst  ist,  wird  es  aber  dadurch  sersetst  Selbst 
schweflichtsaures  Gas  wirkt  fest  gar  nicht  auf  Schwefelwasserstol%as, 
wenn  beide  Gasarten  trocken  sind;  bei  Berührung  mit  Wasser  aei^ 
setsen  sich  aber  beide  gegenseitig. 

Auch  durch  erhöhte  Temperatur,  namentlich  durch  Glflhen  whrd 
das  Schwefel  wasserstoi^as  aersetst;  es  scheidet  sich  Schwefel  ans,  und 
WasserstolQgas  wurd  freL  Diese  Zersetsung  ist  aber  nur  eine  theil- 
wdse.  Durch  ein  geringeres  Erhitsen  wird  das  Schwefeiwasseiatoff- 
gas  nicht  verändert 

Concentrirte  Schwefelsäure  absorbirt  etwas  Schwefehrassentd^ 
gas;  es  tnldet  sich  dabei  etwas  schweflichte  Säure,  und  Schwefel  schei- 
det sidi  ab.  Yerdfinnte  Schwefelsäure  ist  ohne  Wirkung  auf  Schwe- 
felwasserstof^as.  Chlorgas  sersetst  dasselbe  und  verwandelt  sieh  in 
Chlorwasserstoffsäore,  während  Schwefel  abgeschieden  wird;  bringt  man 
ein  UebermaaTs  von  Chlor  hinan,  so  wird  der  SchweÜBl  in  Chlorschwe* 
fei  verwandelt;  Brom*  nnd  Jodgas  wirken  ähnlich.  Ist  Jod  in  ei- 
ner Lösung  von  Jodkaliom  oder  in  duiem  andern  ähnlichen  AufUSsnngs- 
mittel  gelöst,  so  wird  es  schnell  durdi  Schwefelwassersto£^  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  in  J od wagaerstoftänre  verwandelt. 

Rauchende  Salpetersäure  sersetst  das  Schwefelwasseistoff: 
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gas  ebenfalls,  imd  «war  zieuüicii  gewaltsam,  iadem  sich  Schwefel  ab- 
scheidet. 

Das  reine  Schweiehvasserstoflgas  wird  vou  einer  Auflösung  von 
Kalihydrat  vollständig  absorbirt  und  je  nach  der  Menge  des  gr>löst<Mi 
Schwet'elwasserstotfs  in  Scliwefelkalium  oder  in  Schwefelwa&strsloÖ- 
Schwefelkaliuni  verw  andelt  Enthält  aber  das  Gas  noch  Was^erstoffgas, 
80  geschieht  die  Absen  ptiun  nicht  Vollständig.  Enthält  es  Kohlensäure- 
gas, so  trübt  es  Kalkwasser,  wenn  es  durch  dasselbe  geleitet  wird. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  wird  vollständig,  aber  nicht  in  sehr 
grofser  Menge  von  Wasser  absorbirt;  das  Wasser  nimmt  zwei  bis 
drei  Volume  von  diesem  Gase  auf.  Die  Auflosung  ist  farblos  und 
riecht  eben  so  unangenehm  wie  das  Gas.  Es  ist  diese  Lösung  eins 
der  unentbehrlichsten  Reagentien  in  der  analytischen  Chemie.  Sie  röthet 
das  Lackmuspapier,  jedoch  nicht  sehr  stark.  Beim  vollständigen  Aus- 
schluis  der  Luft  bleibt  diese  Auflösung  unzei^etzt;  beim  Zutritt  der  Luft 
*  «ersetzt  sie  sich  aber  in  kurzer  Zeit,  indem  der  im  Schwefelwasserstoff 
enthaltene  Wasserstoff  oxjdirt  wird  und  Schwefel  sich  aussdicidet.  Hier- 
bei wird  die  Auflösung  saerBt  milchicht;  nach  und  nach  verliert  sie  dann 
ihren  Geruch,  und  der  ausgeschiedene  Schwefel  sinkt  za  Boden.  Diestr 
Schwefel  bat  immer  eine  weifse,  nie  eine  gelbliche  Farbe.  £c  ist  US 
Schwefelkohlenstoff  leicht  auflöslich. 

Durch  Kochen  kann  der  Schwefelwasserstoff  aus  seiner  Auflösung 
in  Wasser  veijagt  werden,  doch  hält  es  schwer,  in  koraer  Zeit  das 
Wasser  dadurch  geruchlos  za  machen. 

Die  wässerige  Aufldsnng  des  Schwefelwasserstoffs  erleidet  fast 
durch  dieselben  Substanaen  eine  Zersetzung,  durch  welche  das  Schwe- 
lelwassarstoffgas  zersetzt  wird.  Am  leichtesten  geschieht  dies  durch 
eine  wässerige  Auflösung  von  Chlor,  so  wie  durch  Brom  ondJo4; 
hierbei  scheidet  sich  immer  Schwefel  aus,  während  Chlor-,  Brom-  oder 
Jodwasserstoffsäure  gebildet  wird.  Aach  schwe fliehte  Säure  be^ 
wirkt  leicht  eine  Zersetzung;  Salpetersftnre,  welche  frei  ist  von 
Mlpetrichter  Sftore,  aeisetzt  die  Auflösung  nicht 

In  einem  anderen  Verhfiltnüs  yerbinden  sich  Schwefel  und  Was* 
serstoff  (nelleicht  HS*)  zu  einem  tropfbar  flussigen  ölartigen  Korp9 
TOn  braungelber  Farbe,  der  schwerer  als  Wasser  ist,  und  in  demsalben 
zu  Boden  sinkt  Er  kann  sich  nur  aus  einer  sauren  Flfissif^kait  aas* 
scheiden;  in  einer  alkalischen  wird  er  aersetst.  Wasser  TerwandeU 
ihn  in  Schwefelwasserstoff,  das  sich  auflöst,  und  in  SekwefsU  Bein* 
Zutritt  der  Luft  seriegt  er  sich  ebenfalls  in  Schwefelwaseantoir«  dsi 
entweicht,  und  in  Schwefel,  der  snriickbleibt  Der  Körper  wird  daher 
in  dem  BCaalse,  als  diese  Zersetsung  fortschrntet,  immer  diokflfistigsri 
es  dauert  aiemlich  lange,  ehe  der  Schwefel  rein  snruakbkÜ>t  Die 
Verbindung  riecht  swar  nach  ScfawefelwasBerstoff,  das  aas  daiMlben 
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tedl  ZCTMttang  •ntwklcelt  wird,  aber  sie  hat  daneben  noch  einen 
•iyndiiiikhwi  widerlichen  Qemeb.  Doreb  eine  Menge  vou  Körpern, 
fiut  ditr^  dieselbeo,  welche  dae  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und 
in  Sauerstoff  sersetsen,  wird  sie  schnell,  oft  augenblicklich,  in  Schwe- 
felwasserstoff und  in  Schwefel  zerlegt;  bisweilen  geschieht  dies  xsii 
einer  Feuererscheinong. 

Der  Schwefelwasserstoff  bildet  meistens  mit  den  Oxyden  der  Me* 
talle  Schwefelmetalle.  Es  e;iebt  aber  einige  Oxyde,  welche  durch 
Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  von  Wasser  nicht  in  Schwefclmetalle 
rerwandelt  werden;  von  diesen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  — 
Auch  die  Chlor-.  Hrom-  und  Jod  Verbindungen  der  Metalle  werden 
meistens  durch  Schwefelwasserstoft  unter  Bildung  von  Chlor-,  Brom* 
und  Jodwasserstoff  in  Schwefelmetalle  verwandelt. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen ,  deren  Oxyde 
Alkalien  bilden,  sind  in  Wasser  autlöslich.  Die  Metalle  der  Alkalien 
verbinden  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Schwefel.  Die  Verbin- 
dungen, die  sie  damit  eingehen,  sind  zinnoberroth,  gelblich  oderbraun^ 
sie  ziehen  alle  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerfliefsen  zu  einer 
gelben  Flüssigkeit.  Sie  können  in  manchen  Fällen  krystallisirt  erhal- 
ten werden,  und  enthalten  dann  Krystallisationswasser.  Die  Auflö- 
sungen derselben  in  Wasser  bleuen  alle  das  rothe  Lackniuspapier. 
Die  alkalischen  Schwefelmetalle,  welche  die  geringste  Menge  Schwefel 
enthalten.  Uvseii  sich  eigentlich  in  Wa,iser  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit auf,  doch  wird  diese  an  der  Luft  leicht  gelb,  und  bekommt  so 
dieselbe  Farbe  wie  die  Auflösungen  der  alkalischen  Scbwefelraetalle, 
welche  mehr  Schwefel  enthalten.  Die  farblose  Auflösung  dieser  alka- 
lischen Schwefelmetalln  nimmt  im  concenlrirten  Zustande,  besonders 
in  der  Wärme,  gepulverten  Schwefel  auf,  wodurch  sie  ebenfalls  eine 
gelbe  Farbe  bekommt  und  den  Anflösnngen  der  alkuliacheD  Schwe- 
felmetalle gleich  wird,  welche  mehr  Schwefel  enthalten. 

Die  Verbindungen  des  Srhwefels  mit  den  alkalischen  Metallen 
sind  auch  in  Alkohol  auflöslich.  Enthalten  sie  unterschweflicbtsaure 
oder  schwefelsaure  Alkalien,  so  bleiben  diese  nngelßst  «urück.  Aus 
einer  concenlrirten  wäfsrigen  Lösung  scheiden  sich  durch  Alkohol 
^*8tere  anfangs  als  eine  schwere  Lösung,  letztere  als  Pulver  auf». 

Die  Aufhisnngen  dieser  Schwefelmetalle  in  Wasser  werden  durch 
fest  alle  Rfluren,  selbst  durch  die  schwächsten,  «ersetzt,  und  «war  im- 
mer unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas.  Schon  die  Koh- 
lensäure der  atmosphärischen  Luft  bewirkt  diese  Zersetjnmg;  daher 
riechen  diese  Verbindungen,  sowohl  im  trocknen  als  auch  im  aufge- 
lösten Zustand,  wiewohl  schwach,  nach  Schwefelwasserstoff.  Enthält 
die  alkalische  Schwefelverbindnncr  das  Minimum  von  Sclmefel,  so 
tOSBt»  a»  Avflösiuig  derselben  eigezktücii  bei  der  Zersetauag  doMli 
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eine  SXure  nicht  getrübt  werden;  sie  wird  dabd  jedoch  immAr  mdtt 
oder  weniger  durch  abgeschiedenen  Schwefel  mikhicht  oder  wenIgBtacHi 
opalieirend,  weil  ce  Ust  nicht  mdf^di  ist,  die  AnfUtonng  fon  jeder 
Spnr  Ton  fiberechflasigem  Schwefel  TdUig  frei  cn  erhalten.  Enfliahen 
die  alkalischen  Schwefelverblndiingen  mehr  Schwefel,  so  wird  bei  der 
Zersetsung  ihrer  AoflÖsang  Termittelst  einer  Slnre  tn|^eiflb  Sehwa* 
fei,  immer  als  wdber  Niederschlag,  abgeschieden,  and  swar  desto 
m^,  je  mehr  in  der  Verbindong  davon  enthalten  war. 

Zersetat  man  die  Aofldsongen  der  alkalischen  SchweUdverUndntt* 
gen,  die  viel  Schwefel  enthalten,  durch  dne  SSore,  am  besten  dmwli 
nicht  SU  rerdfinnte  Gilorwassemtofisftiire,  nnd  «war  auf  die  Weise^ 
daüi  man  die  AnflSsung  nach  und  nach  in  die  Sinre  tröpfelt,  wihread 
man  das  Ganse  oft  umschfittelt,  so  entwickelt  sich  immer  Schwefsl> 
wasserstol^as;  doch  bOdet  sich  auch  dann  Schwefelwasserstoff  im 
Maximum  ron  Schwefel  und  scheidet  sich  ab  61artiger  Kftrper  ab. 
Sine  XoÜMrst  kleine  Menge  davon  ist  bestft&dig  dem  ans  AnfiSsoDgen 
alkalischer  Schwelelmetalle  Termittelst  einer  Säure  gefiülteii  Schweiet 
be%emengt 

Werden  die  Auflösungen  der  alkalisdien  Sehwefelmetaile  der 
Luft  ausgeseUt,  so  erleiden  sie,  aufeer  durch  den  Kohlensfioregehalt 
der  Xiuft,  auch  durch  den  Sauerstoffgehalt  derselben  eine  Zersetsung 
und  oxydiren  sich  an  unterschweflichtsauren  Alkalien.  Aus  den  Auf- 
lösungen der  höheren  Schwefelungsstufen  wird  hierbei  Schwefel  aus- 
geschieden. In  der  Auflösung  der  niedrigsten  Scbwefelungsstufe  hin- 
gegen wird  dabei  freies  Alkalihydrat  gebildet. 

Die  Verbindungen  des  Schwefel»  mit  deu  Metallen,  deren  Oxyde 
alkalische  Erden  bilden,  haben  viel  Aehiilichkeit  mit  den  alkalischen 
Schwefelmetalien  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Reagentien.  Die 
Verbindungen,  welche  das  Miniiüum  von  Schwefel  enthalten,  werden 
durch  Wasser  nicht  unzerselzt  aufgelöst,  sondern  durch  datsyelbe  in 
Verbindungen  von  Schwefelwasserstofl'  mit  dem  Schwefelmetall  und  in 
Hydrate  der  alkalischen  Erden  zerlegt.  Die  erstereu  sind  weit  leichter 
auflöslich  als  die  letzteren ,  die  zum  Theil  sehr  schwerlöslich  sind, 
wie  namentlich  das  Hydrat  der  Kalkerde. 

Die  eigentlichen  Erden  und  einige  der  eigentlichen  Metallozyde 
werden  nur  sehr  8chwer  in  Schwefelmetalle  verwandelt  Setxt  man 
SU  den  neutralen  Auflösungen  ihrer  Sauerstoffsalze  Schwefelammonium, 
so  geschieht  in  den  meisten  Fällen  die  Zersetzung  auf  die  Weise,  daCa 
die  Erde  oder  das  Metalloxyd  gefällt  werden,  w&hrend  Schwefeiwas- 
aerbtüfl"  frei  wird  (S.  iüG). 

Die  meisten  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  eigentlichen 
Metallen  sind  in  Wasser  und  in  Auflösungen  von  Salxen  gaux  unauf- 
löslich. Man  bedient  sich  daher,  Aowohi  bei  ^uaUtatiTCni  als  aooh  bei 
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quantitativen  Untersuchangen,  patM  vonfiglich  des  Schwefelwasserstoff- 
gaaee  und  des  Schwefelammoninms,  um  aus  den  Auflösungen  der  ver- 
■ehiedenen  Metalloxyde  diese  als  Schwefelroetalle  niederzuschlagen,  da 
hierdurch  in  den  meisten  Fällen  selbst  geringe  Spuren  von  aufgelösten 
Metalloxyden  vollständig  gefällt  werden;  auch  können  die  hierdurch 
entstehenden  Niederschläge  ihrer  Natur  nach  oft  sicherer  erkannt  wer- 
den, als  es  bei  den  Fällungen  durch  andere  Reagentien  der  Fall  ist, 
da  sie  häufig  eine  ausgezeichnete  Farbe  besitzen.  Schwefelwasserstoflf- 
gas  und  Schwefelammonium  sind  deshalb  die  wichtigsten  von  allen 
Reagentien,  welche  bei  chemischen  Analysen  gebraucht  werden. 

Gegen  die  verschiedenen  Reagentien  verhalten  sich  die  Schwefel- 
metalle verschieden,  doch  zeigen  sie  alle  gegen  Königswasser  und  auch 
gegen  Seipetersäure  ziemlich  ein  gleiches  Verhalten. 

Kocht  man  sie  gepulvert  anhaltend  mit  Königs  wasser,  so  oxy- 
diren  sie  sich,  der  Schwefel  stets  zu  Schwefelsäure,  und  nie  zu  einer 
niedrigeren  Oxydationsstufe  des  Schwefels;  es  wird  dadurch  aber  immer 
das  Metall  früher  vollständig  oxydirt,  als  der  mit  demselben  verbun- 
dene Schwefel.  Das  oxydirte  Metall  löst  sich  gewöhnlich  vollständig 
in  der  Säure  auf,  nur  dann  nicht,  wenn  es  mit  der  Chlorwasserstoff- 
säure  oder  mit  der  entstandenen  Schwefelsäure  eine  Verbindung  bildet, 
die  unlöslich  oder  schwerlöslich  ist,  wie  z.  B.  Silber  und  Blei.  Der 
Schwefel  oxydirt  sich  weit  langsamer,  so  dafs,  nach  der  vollständigen 
Zersetzung  des  Schwefelmetalls,  noch  reiner  Schwefel  zurückbleibt 
Die  Farbe  des  sich  ausscheidenden  Schwefels  ist  zuerst  gewöhnlich 
grau,  weil  er  noch  mit  unzersetztem  Schwefelmetall  gemengt  ist;  durch 
längeres  Kochen  oder  Digeriren  wird  die  Farbe  desselben  aber  gelb. 
Beim  Kochen  schmilzt  der  ausgeschiedene  Schwefel,  wird  nicht  voll- 
kommen durch  die  Säure  benetzt,  schwimmt  oft  auf  der  Oberfläche 
derselben,  und  fällt  erst  zu  Boden,  wenn  man  mit  dem  Kochen  auf- 
hört. Um  den  Schwefel  des  Schw^efelmetalls  vollkommen  zu  oxydiren, 
mu£B  man  es  gewohnlich  aufserordentlich  lange  mit  Königswasser  di- 
geriren, und  dies  mehrmals  erneuern.  Am  besten  oxydirt  man  den 
Schwefel  vollständig,  wenn  man  das  fein  gepulverte  Schwefelmetall 
mit  sehr  starkem  Königswasser  bei  so  gelinder  Wärme  digerirt,  dafs 

Schwefel  nicht  zusammenballen  und  schmelzen  kann. 

Aehnlich  wie  Königswasser  wirkt  Chlorwasserstoffsäure  mit 
einem  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  auf  Schwefelmetalle.  Man 
kann  sich  dieser  Oxydationsmethode  oft  mit  sehr  gutem  Erfolge  in 
•olefaen  Fällen  bedienen,  in  welchen  die  Anwendung  eines  Kalisalze« 
nicht  von  Nachtbeil  ist.  Man  ubergiefst  das  gepulverte  Sohwefelme- 
toll  mit  Chlorwaaasmtoffsänre,  und  setzt  zuerst  nur  wenig  chlorsaures 
Kali  hinso.  Wenn  nach  der  Digestion  bei  gelinder  Wärme  die  Chlor- 
eatwiddoiig  M%eli5rt  hat,  fSgt  men  neae  Mengen  des  Saixes  binm, 


Digitized  by  Google 


md  Mw$  lif  ii  Bo  lange  fort,  bis  entweder  d«r  Sdiwdel  gßtm  m^gtidt^ 
itt»  oder  von  rein  gelber  F'arbe  sieb  «bgesebieden  hat   Aotk.  m 
•em  Falle  wird  die  Oxydation  des  Schwefele  tMtcUAiuiigt,  wesD  mm 
M  d«r  DigeatioB  »Mit  we  bp  atarke  Hitse  anveodat,  dab  «r 
MumiaDbaUt. 

Salpetersfinre  von  der  gewCbnIichen  St&rke,  vom  IpMÜ  Q*- 
1,8)  wirkt  auf  Schwefelmetalle  übnlicb  wie  Königswass«,  wm 
minder  anaigieeh.  Et  aalwickeln  sich  bei  der  Behandlang  der  Sebm^ 
fitoniaMf  mii  Mpetorafture  in  der  WSrme  rothe  D&mpfe  voa  <iily 
triditer  Sinn.  Dae  «Kjdirte  Metall  wird  ToUsÜttdif  aufgetöel« 
#■  in  der  8a^;tetflraiare  «oflöelich  iet,  und  wenn  ee  mit  der  entstände* 
oen  SebwefiBletee  keine  anlSeücbe  Verbindiuig  bildet  Bei  der  tVigie 
tion  von  Schwefelantiaiaii  und  von  Sckwefelsinn  mit  SalpeteiiiM 
Uiibt  daher  Sohwefel  mit  antimonichter  Sftnre  und  Zinnoxyd  osfeUeft 
MOck)  aoeh  nach  der  Digestion  dee  fiekweielUeia  «it  Salpeteni«» 
•oMlt  dir  abceBchiedene  Scfaiwefel  mehr  oder  weniger  aehweftltiw» 
B)eiei?d|  wihrend  eu  anderer  TbeQ  des  Bleioiqrds  als  ■aipnIeBlBWB 
8iüs  an^eUat  hlajbL  Schwefdqaefkulber  ist  beinaha  da»  «ia^p 
Mwe&bnetaU,  welehee  durch  IHgeedon  mit  Salpetersfinra  keine  Zei^ 
aetvang  eileidet;  dveh  Pigeetion  mit  KSnigawaaper  wird  ^  aber  ««f 
die  oben  angefahrte  Art  zerlegt 

Eaaehende  Salpeters  iure  wirkt  bei  weitem ,  heftiger  aal 
MKWofebnetaUe  als  KSnigewasser  nnd  gewöhnliche  SalpetanSai«.  Wiid 
die  machende  SSare  anf  ein  sehr  fein  gepnlTerlee  trockenes  SchweM- 
matall  gegossen»  so  entsteht  in  den  mmstea  FfiUen  mae  dentUehe  Fe» 
eaamcheittnng,  and  gewfihlich  wird  nicht  nar  das  Metall,  soadeKa  aash 
dsr  Sohwefel  oxydurt,  so  dafe  sich  das  Schwefelmeull  gaaa  in  sehwa- 
felsaares  Metalloxyd  verwandelt,  weiches  m  hinffugssetitem  Wasser 
fewoholicb  vollständig  auf lösUoh  ist 

Gegen  Chlorwasaerstoffsinre  vtthalten  sich  die  ia  Wassw 
qaiasliohea  SchwefelmetaUe  verschiedaa.  Ia  fcia  aartheiltem  /«wetaads 
eatwiekeln  die  meisten  derselben,  wenn  sie  aut  coaeenlrirter  CMsr 
wasseistoflsinre-ln  der  WSnae  behandelt  werden,  Schwefclwaaisiaisff 
gsa.  Dies  ist  voraflgUeh  bei  den  Schwefelamtallen  der  Fall,  deiM 
Metalle  mit  Hülfe  emer  verdfiaaten  Siare  das  Wasser  leicht  asrsettsab 
wie  Sebwefeleisen  nnd  Schwefekaungan;  schwerer  schon  wesdea  da- 
dwsh  Sshwefelnnk,  und  fest  gar  nicht  Sohwefelniokel  «wd  SehwoM* 
kobalt  aersetat  Aber  aaoh  selche  Sohwefehnetalle,  deren  Mstalla.  dü 
Wasser  aiit  Hülfe  einev  SXore  sehr  schwer  oder  gar  nicht  lenniaiai 
waidaa  ia  fein  aertheütem  Zustande  beim  Brwinnea  adt  coacentiwlir 
GhlorwasserstoftCare  oft  gana  vollständig  and  unter  Eatwickhmg  vea 
Sflkwefelwassetatoiljias  aerlegt,  wie  Schwefelantimon,  Sohwefelblei, 
Sdhwefelwismuth«  Schwafetoadmmm  und  SchwefeliiAa.  Hierbei  achei» 
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dtt  ddi»  wenn  du  8«bw«felmetell  gerade  lo  Wel  MmM  eatMIti 
alt  eilbrdirlleh  bt,  «n  ndt  dem  Waaserstoff  der  lerteiatMi  GbkinrM» 
aaretolftiiir«  SebwefiBlwaeBerstoff  an  büden,  gar  kern  Seliwefel  ab,  und 
•ft  eifblgt,  weoii  dae  eatotMidene  QilonnetaU  mdiC  imlAelieh  ist,  eine 
vaUstindige  AufUSeong.  Dies  iat  der  Fall  bei  der  Sebwefelangsetoib 
dei  Etoent.  und  des  AntiiiioDt,  irelebe  der  niedrigsten  OxydatiooMtofe 
dieser  Metalle  entspriebt  Bndialten  die  ScbwefelmetaUe  aber  mehr 
Sobwefel,  so  sebeidet  sieb  dieser  fibersohfissige  SebweM  ab;  es  ist  in* 
dtllftn  UsweHen  schwer,  den  abgeschiedenen  Schwefel  von  rein  gelber 
FMe  Jm  erfaaltsn,  wenn  man  niebt  eine  recht  starke,  am  besten  ran- 
ebende  Chtorwasscrstdüiftne  anwendet  Dies  findet  namentlich  bei 
den  bdberen  Sebwefelangsstnfen  des  Eisens  (Schwefelkies)  und  des 
Antimons  statt 

Gkgen  sehr  verdSnnte  Chlorwasserstoffsaure  verhalten  sich  die  in 
Wasser  nnlösliehen  Schwefelmetaile  aof  eine  andere  Weise.  Manche 
derselben  lösen  sich  in  sehr  verdünnten  Säuren  leicht  auf,  während 
andere,  wenn  die  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoff  im  Ueberschufs  ent- 
hält, ganz  unauflöslich  in  diesen  verdünnten  Säuren  sind,  wenn  sie 
auch  von  der  concentrirten  Chlorwasserstoffsäure  ziemh'ch  leicht  zer- 
setzt werd«n.  Hiernach  lassen  sich  die  Schwefelmetalle,  welche  in  den 
Anflöftungon  der  Metalloxyde  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff 
entstehen,  in  zwei  ziemlich  streng  geschiedene  Ahtheihingen  bringen, 
nämlich  in  solche,  die  aus  sauren  Aufhebungen  der  Metalloxyde  durch 
einen  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  nicht  gefällt  worden,  und 
in  solche,  die  sich  aus  den  verdünnten  sauren  Auflösungen  der  Metall- 
oxyde durch  einen  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  abscheiden. 
(8.  135) 

Verdünnte  Schwefelsäure  verhält  sich  gegen  Schwefelmetalle  in 
den  meisten  Fällen  wie  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure. 

Die  Schwefelmetalle  der  ersten  Abtheilung,  die  also  nur  aus  den 
alkalischen  Auflösungen  der  Metalloxyde  der  ersten  Klasse  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefällt  werden,  entstehen  auch,  wenn  man  zu  den  neu- 
tralen Auflösungen  dieser  Metalloxyde  Schwefelammonium  oder  die 
L^Ssung  eines  anderen  alkalischen  Schwefelmetalls  setzt.  Um  daher 
ein  Metalloxyd  der  ersten  Abtheilung  als  Schwofelmetall  zu  fnllen, 
macht  man  die  Auflösung  desselben,  wenn  sie  sauer  ist,  durch  ein 
Alkali,  ara  besten  durch  Ammoniak,  neutral  oder  alkalisch  (denn  ein 
Ueberschufs  von  Alkali  verhindert  nicht  die  Fällung  des  Schwefelme- 
talls), und  setzt  dann  Schwefelammonium  hinzu.  Wenn  auch  das 
Metalloxyd  durch  den  Teherschufs  de<  Alkalis  s^ofällt  wird,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  frisch  gefälltem  Zustande  doeh  in  Schwefelmetall, 
sobald  eine  hinreichende  Menge  Schwefelanimonium  hinzugesetzt  wird. 
Man  kann  in  den  meisten  FiUen  einen  ziemlichen  Ueberschols  von 
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Sebw«felamiBOiiiii]D  Anwenden,  oline  dafs  man  z»  befürchten  hat, 
dafs  dadurch  etwas  de«  entstandenen  Scbwefehnetails  aufgelöst  wird. 

Die  meiston  Metiülozyde  der  ersten  Abtbeilong  werden  selbst  ans 
den  jienlraleB  AnfUSenngen  dureh  Sehwefeiwasserstoff  nicht  geftlH. 
Dies  ist  indessen  nor  der  Fall,  wenn  das  MetaUoxyd  an  eine  statke 
(anoifaoiscfae)  Sinre,  wie  Sehwefelsänre,  GUorwasserataMnre,  Mr 
petersAure  o.  s.  w.,  gebunden  ist.  Einige  M etalloxyde  dieser  Abthei- 
long  werden  doreh  Sehwefelwasserstoff  ans  ihren  neutralen  AnfUtsni- 
gen  theilweise  als  Sehwefehnetalle  gefiült,  wenn  sie  auch  an  staike 
8äaren  gebunden  sind;  die  Ffilinng  hört  aber  anf,  sobald  eine  gehdrige 
Menge  Sinre  durch  die  Entstehung  des  SdiwefehnetaUs  frei  geworden 
ist  Von  dieser  Art  sind  die  Anf ISeungen  der  neutralen  Zinkoiydsabe, 
die  starke  Sinren  enthalten. 

Sind  die  Metallozyde  dieser  Abtheflnng  an  sehr  schwaohe  orga- 
nische Sfinren  gebunden,  so  können  dieselben  ans  ihren  AuflösuQgeii 
theilweise,  bisweilen  auch  ToUstindig  als  Schwefelmetalle  durch  Scbwe- 
felwasserstoflQsas  geftUt  werden.  So  wird  2«inkoz7d  YoUstindig  gsSllt, 
wenn  es  an  Essigsfiare  gebunden  ist,  auch  wenn  die  AnflSsung  des 
neutralen  esrigsauren  Zinkoijds  stark  mit  Essigsinre  Tersetst  worden 
ist.  Auch  Kobaltozyd  und  Niekelozyd  werden  aus  neutraltn  essigsau- 
ren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  YoUstfindig  als  Sebwe- 
feUnetalle  niedergeschlagen;  wird  hingegen  tu  der  neutralen  essigBan* 
ren  Auflösung  jener  Oxyde  eine  grobe  Menge  freier  Resigsänre  gs- 
setit,  so  wird  nidits  gefiült.  In  einer  Auflösung  von  neutralem  esB%- 
aanrem  Manganoxydul  wird  im  Anfrnge  keine  FiUung  durch  Scfawe- 
fislwasserstoffgas  eraeugt;  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  indessen  el- 
was  Schwefelmangan  ab.  Wird  aber  au  der  Auflösung  freie  Esstg- 
sSure  hinangefBgt,  so  wird  nichts  vom  Sehwefrlmangan  niedei|{escfalar 
gen.  Aus  einer  neutralen  Auflösung  von  essigsaurem  Eisenoxyd 
scheidet  sich  durch  Schwefelwasserstoffgas  schwarses  Schweleleissn 
ab;  enthSlt  de  indessen  freie  EssigsSure,  so  entsteht  nur  fin  gelblich- 
.  weÜser  Niederschlag  Ton  Schwefel 

Ist  ein  Metalloxyd  der  ersten  Abtheihing  aus  einer  neutralen  oder 
alkalischen  Auflösung  durch  Schwefelammoninm  geftllt  worden,  so  wM 
das  enstandene  Scbwefelmetall  in  den  meisten  Fullen  mit  I«etcht%keit 
unter  Entwicklung  yon  Schwefelwasserstoffga  aufgelöst,  wenn  die  FUs^ 
sigkeit  durch  eine  verdönnte  Chlorwasserstoffolnre  oder  Schwelelsinrs 
tibersittigt  wurd.  Gewöhnlich  ist  die  Auflösung  durch  ausgeschiedenea 
Schwefel  mehr  oder  weniger  müchicht,  da  das  angewandte  Schwefelammo- 
ninm in  den  hiuflgsten  FSlleo  nberschössigen  Schwefel  enth&lt  und  v«m 
gelber  Farbe  ist.  Nur  die  durch  Schwefelammonium  gefällten  Schwefrl- 
▼erbindungen  des  Kobalts  and  des  Nickels  nsaohen  hiervon  eine  merk- 
würdige Aussoahme.    Sie  widerstehen  der  Auflösung  in  verdünnter 
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ddorwaflMTStoff-  und  Mwvfelaiiire  (6.  S64  und  871).  Dai  dordi 
SdnreManiiiioiilaiD  g^flllte  Schwefelsiok  wird  onr  doroh  nieht  go  ver- 
dftnnte  GUorwiBserstoir-  and  SohwefelaSitr«  onter  SchwefelwaMerstoff- 
gaaentwifiklong  anfgelöit. 

Wenn  nurn  ein  Metallozjd  der  sweilen  Abtheilang  ms  seiner 
snnren  AnflSsnng  dnrth  8diwefelwaseer8lo%M  als  SebwefelnwUU  fiUlt, 
■o  nntersebeidet  sich  in  den  meisten  Fillen  der  suerst  gebildete  Nie- 
dersdilag  des  Sebwefelmetslls  in  seinem  Aenfiiem  nicht  von  dem,  der 
spSter  geftllt  wird,  wenn  die  Flfissigkeit  sich  der  Sittigung  mit  Scbwe- 
fehraserstoff  nihert  Bei  den  AnflSsangen  einiger  Melalloxyde,  na- 
mentUeh  hei  der  des  QaecksUberoxyds  (S.  327),  so  wie  bei  der  des 
Chlorbleis  (8.  886),  werden  darch  wenig  Schwefelwasserstoffgas  andere 
VerbindoDgen  gefällt  als  durch  ein  Uebermaafe  desselben. 

grotKT  Tbeii  der  Metalloxjde  der  zweiten  Abtheilang  lilSit 
sich  aus  einer  neutralen  f>der  alkalischen  Auflösung  durch  iSchwefeK 
ammonium  vollständig  alfl  Schwefelmetall  fUlen,  und  die  meisten  dieser 
Schwefelmetallc  werden  durch  einen  Ueberschufs  des  Fällangsmittels 
nicht  aufgelöst,  selbst  wenn  sich  das  Oxyd  in  Ammoniak  leicht  auflöst 
So  lassen  sich  aus  den  Auflösungen  der  Silberoxyd-  und  der  Knpfer- 
oxydsalzc  in  pincm  Ueberschufs  von  Ammoniak  die  Metalloxyde  durch 
Schwefelaiiimoniurn  als  Schwefelmetalle  fällen  und  abscheiden. 

Andere  Metalioxyde  der  zweiten  Alttheilnng  hingegen,  besonders 
solche,  welche  sich  mehr  wie  Säuren  und  weniger  wie  Basen  verhalten, 
können  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösungen  nicht  vollständig 
durch  Schwefelamnionium  gefällt  werden,  weil  die  dadurch  entstehen- 
den Schwefelmetalle  in  einem  rebersdiufs  von  Schwefelammonium 
mehr  oder  weniger  leicht  auf  löslich  sind  (S.  185). 

Die  Schwefelmetalle  haben  alle  ein  ausgezeichnetes  Verhalten  vor 
dem  Löthrohr.  Wenn  sie  auf  der  Kohle  in  der  äufseren  Flamme  oder 
in  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  durch  die  Löthrohrflamrae 
erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  ;  lle  schweflichte  Säure,  die  sehr  leicht 
durch  den  Geruch  erkannt  werden  kann,  und  die  ein  befeuchtetes 
Lackmuspapier  röthet.  Oft  wird  dabei  auch  Schwefel  snblimirt,  oft 
aber  auch  nicht;  dies  hängt  meistentbeils  von  der  mehr  oder  weniger 
geneigten  Lage  der  Glasröhre  während  des  Erhitzens  ab.  Gegen  eine 
Perle  von  Kieselsäure  und  Soda  verhalten  sich  Substanzen,  welche 
Schwefelmetalle  enthalten,  wie  dies  weiter  unten  bei  den  schwefelsau- 
ren Salzen  angegeben  ist:  wenn  indessen  das  mit  dem  Srhwofel  ver- 
bundene Metall  diese  Perle  färben  sollte,  so  kann  man  sich  durch  das 
Löthrohr  dadurch  ganz  unzweideutig  von  der  Gegenwart  des  Schwefels 
öberzeugen,  daf«  man  di**  Substanz  auf  Kohle  mit  Soda  schmelzt,  und  * 
das  mit  einem  Messer  ausgeschnittene  Stuck  der  Kohle,  welches  die 

geschmoUene  Frohe  enthalt ,  auf  Süberblech         auf  welchem  man 


eis 


6B  befeaehtet;  bei  Ctesenwftrt  «faies  Sdiwefeloietalke  entolilit  <ia 
sdiwaBraer  oder  dnnkelgdber  Fleek  auf  dem  Sflber.  Beeeer  iit  es  oA^ 
hierm  statt  reiner  Soda  eine  Mengimg  von  euieiB  XheH  Bomoc  wät 
swei  Theflen  Soda  anzuwenden,  and  mit  diesem  Gemen^  das  8dnr^ 
felmetatt,  oder  ein  Metall,  in  welehem  man  eine  'kleine  Menge  von 
Sehwefelmetall  ramirtliet,  auf  Kohle  an  sehmelsen.  Der  Zosat»  rtm 
Botst  hat  den  Voitfaeil,  da&  das  entstandene  Sehwefelnatriam  nicht 
in  die  Kohle  geht,  sondern  «ine  von  der  Kohle  leieht  an  trenneDde 
Masse  bleibt  Es  ist  in  diesen  Filleii  das  ao^slSste  SehwefclBattiom, 
welches  auf  Silber  SchweMaOber  bildet  Doch  ist  an  bemerken,  daft 
Selenmetalle,  selenichtsanre  und  selensanre  Salae  mit  Soda  geschmol- 
len  rieh  gana  ähnbeh  Teilialten  (8.  098  nnd  8.  0OS}. 

Die  SchwefelmetaUe  shid  beim  Ansscfalnfii  der  Loft  fanailHWUsdlg, 
wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  Metslle  nicht  flftehtig  sind.  Die  flüch- 
tigen Metalle  hingegen  bilden  flüchtige  Sehwefeimetalle,  doch  sehetnen 
diese  oft  nicht  gana  so  flücht^  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Metafle 
an  sein,  wie  Scfawefelquecfcsilber,  SchwcMarseidk  und  Schwefelaeien. 

Mengt  man  die  Sefawtsfeimctalle  mit  Ohloraminoniam,  nnfl  ef» 
Mtat  das  Gemenge,  so  werden  die  meisten  In  Ghlormetalle  oder  in 
Verbindungen  von  Chlor-  und  Sehweiymetalle  veriadert  Andere 
SchwefelmetaUe,  namentlich  die  Snlfide,  wie  Schwefelantimon  und 
Schwefelzinn,  verflfichtigen  sich  dabei  voUstftndig. 

Werden  die  SchwefelmetaUe  mit  Cyankaliiim  geschmolzen,  so 
werden  die  meisten  davon  reducirt,  indem  sich  Rhodankalium  bildet 
Die  Sulfide  erzeugen  aufser  dem  Rhodankalium  noch  Schwefelkaliom, 
das  sich  mit  unzersetzteni  Sulphid  zu  einem  Schwefelsalze  verbindet, 
das  der  Einwirkung  des  Cyankalioms  widersteht;  es  wird  daher  nar 
ein  Theil  des  Metalls  reducirt. 

Durch  Glühen  beim  Ausschlufs  der  Luft  verlieren  mehrere  hoher« 
Schwefel ungöstufen  der  Metalle  einen  Theil  ihres  Schwefels,  und  ver- 
wandeln sich  in  niedrigere  Schwefelungsstufen;  es  ist  jedoch  schwer, 
so  vollstfindig  allen  überschussigen  Schwefel  abzutreiben,  dafs  die  nie- 
drige Schwefelnnpsstnfe  rein  zurückbleibt.  Von  dieser  Art  sind  die 
höheren  Schwefehingsstufen  des  Eisens  (Schwefelkies),  des  Kupfers, 
des  Zinn«  (Musivgold)  und  des  Antimon?*.  —  Aber  auch  mehrere  Schwe- 
felmetaUe, welche  durch  Erhitzen  beim  vollstÄndigen  An«schlufp  der 
Loft  keinen  Schwefel  verlieren  wurden,  verlieren,  wenn  sie  in  einem 
kleinen  Glaskolhchen,  f)der  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzeneti 
Glasröhre  durch  die  Löthrohrflamme  geglüht  werden,  eine  kleine  Meng^ 
Schwefel,  welche  sich  in  den  kälteren  Theilen  der  Glasröhre  absetzt, 
weil  in  der  Glasröhre  der  Zutritt  der  Luft  nicht  vollstfindig  abgebal- 
ten werden  kann,  wm]  der  Sauerstoff  denselben  einen  kleinen  Thcü 
des  Schwefels  ans  dem  6chwefolmetaU  austreibt. 
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ftbnetalle  In  basisdk  sdiwefelsftiire  Oxyde  TorwaiuMlt,  indm  tdnr«^ 
Hebte  6ta«  «iitw«ielit»  Die  Biseagung  dtnelb«i  hiört  Mit  ^«on  eine 
«0iriiM  Menge  te  Ifetalb  SMh  m  Osjrd  axy&tt  hat.  Ist  dawelbe 
«Sm  uMmm  B«m,  80  wild  dan  der  noek  nicht  o^fdirte  SelrirefiQl 
OT  SebirtMtee  oxydlrt  lad  bildet  echmdiBbaiirss  MetaUozyd. 

Die  SchweftlaeteOe  gieidiea  sich  im  Aeiii^  aieht  sehr. 
9101  warn  denen,  die  in  der  Netar  vofkonun«D,  Ufeben  metaWeditB 
4itos,  wie  lieUdle  eelbet,  endeceii  ftUt  er.  Die,  wMe  ktedici 
mti  aniMi  Wefe  ber?orgebtacbt  werden,  beben  bei  gans  gltieber  2«» 
semmenaetmg  eft  eogar  eine  gern  andere  iWbe,  tÜB  die,  weUbe  In 
der  Nalw  wlBUMeeni  nnd  die,  webbe  uti-  treekeMai  Wege  darge- 
elilU  wende«.  Dee  in  der  Natnr  fwfcenumnde,  and  des  aof  trodce» 
nsoi  Wege  beieitete  flehwefidantiien  bat  eine  scbwane  Farbe  and 
BieCeUieehen  Glane,  wibreiid  dee  aaf  nassem  Wege  gebildete  von  ro- 
tber  Farbe  and  ohne  metaUisclMn  Glans  ist;  das  natäiiiob  vorkom- 
mende  und  kunstlich  dnrch  Sabümation  erhaltene  Schwefelqaecluilber 
roth,  das  auf  nassem  Wege  erzeugte  meistens  schwarz. 

Viele  von  den  künstlich  auf  nassem  Wege  bereiteten  Schwefel- 
metallen, besonders  viele  von  denen,  welche  aus  neutralen  oder  alka- 
lischen Auflösungen  durch  Schwefelammoninm  t^etällt  worden  sind, 
oxjdireu  sich  aufserordenllich  leicht  beim  Zutritt  der  Luft,  was  bei  de- 
nen, die  in  der  Natar  vorkommen  und  di(»  auf  trockenem  Wege  dai^ 
gestellt  worden  sind,  nicht  oder  weni«i,^tens  lange  nicht  so  leicht  der 
Fall  ibt.  Aus  diesem  Grunde  färbt  sich  daa  durch  Schwefelammoninm 
gefällte  schwarze  Schwefeleisen  auf  dem  Fütrum  rothbraan,  das  Schwe- 
lelmangan  braun  oder  braunschwarz. 

Per  Schwefelwasserstoff  ist  so  leicht  durch  den  Geruch  so  cntK 
decken,  dafs  man  zu  seiner  Entdeckung  kaum  eines  anderen  Mittels 
bedarf,  selbst  wenn  die  Menge  desselben  nur  gering  ist  Man  kann 
RODst  zu  der  Auflösung  des  Schwefel  Wasserstoffs  in  Wasser  eine  Me- 
tall oxyd  auf  lös  ung,  am  besten  eine  Hleioxydauflösuns:  setzen,  um  sich 
durch  die  Fällung  des  Schwefelmetalls  von  der  Gegenwart  des  Schwe- 
feiwasserstoffs  zu  überzeugen:  eben  «o  kann  man  sie  auch  an  der 
Bräunung  eines  mit  einer  essigsauren  Bleioxydauflösnng  getränkten 
Papiers  erkennen.  Wenn  man  Spuren  von  SchwefelwaPserKtoffcras  in 
einem  Gasgemenge  vermuthet,  so  hängt  man  da«  mit  HIr  loxvdaaflÖ- 
sung  getränkte  Papier  in  dem  Gase  auf.  —  Die  SchweleimetaUe  las- 
sen sieh  sohon  leicht  dureh  das  Jboihrohr  erkennen. 

Unterschweflichte  Säure  (dithionichte  Saure).    S*  O*. 
Diese  Sfture  ist  in  reinem  Zustande,  und  auch  in  Verbindung  mit 
Wesaer  noch  nobekaont,  d»,  wenn  man  sie  in  ihren  Selsen  von  der 
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Bm0  dnnh  mn%  tMutn  Sion  so  tmaa«  ndht,  tie  Mi  «ifear  MM 
IQ  w&TMtauk  aofl&Dgt 

Dia  V^rimiduigMi  dieter  Siare  mit  den  mtOMt&n  Baaaii  sM  ia 
WaiMT  Uioht  anlMalidk  Nor  wenige  Sake  der  nnteraehwenkhtea 
8inre  aiiid  adv  adrwwUMIdi,  wia  a.  B.  dia  nntwachwaflkiiliiait 
Baryterde.  Anfrar  den  Saben,  wcMm  AlkaHen  nnd  alkafieehe  Bidia 
äli  Baten  enthalten,  laaeea  atcfa  nar  wani^^  andan  ainfiHBha  anfiir* 
aebwaflidilMuira  Salaa  daiataUao,  da  die  Neigung,  tkk  m  airaelaaa, 
beaoBdera  bei  den  metalUsdien  Selsen  dar  onteraebveflieiiten  fitee 
aehr  grafr  ist  Aber  viel  battiodlgar  aind  die  Doppalsalaa,  irefch» 
aSn  Alkali  and  an  lialalloBjd  zagleiefa  als  Baaan  andnltoB. 

Wenn  man  an  den  Anflfieangen  der  nnteracfawaflichtaaarea  6aiM 
ciaa  Sinra  aetat»  ao  blaibaB  lia  io  dam  aratan  Aogeiibliiken  klar,  be- 
eonders  wann  sie  nnd  die  Staren  aahr  wdinnt  sind.  Bald  aber 
werden  aia  trfiba,  nnd  änA  Mt  anescfaeidenden  Schwefel  miichicht,  | 
wihfand  sieb  sogleieh  ein  Qamch  nach  sebwefüehter  Sfiure  entwickelt  I 
Dia  Zersetsung  der  nntersebwefUcfaten  Sfiure  durch  eine  Sfiure  erfolgt 
anf&nglicb  rasch,  und  bedeutend  schneller,  wenn  das  Ganze  erwärmt 
wird,  aber  die  vollständige  Zersetzung  derselben  in  Schwefel  nnd  in 
schweflichte  Sfiure  ist  bei  nicht  zu  kleinen  Mengen  selbst  nach  einem  , 
Zeitraum  von  einigen  Wochen  noch  nicht  vollendet,  und  noch  nach  ' 
dieser  Zeit  enthält  die  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit kleine  Mengen  von  unzersetzter  unterschweflichter  Säure.  — 
Der  durch  verdünnte  Säuren  aus  den  Auflösungen  der  unterschwef" 
lichtsauren  Salze  ausgeschiedene  Schwefel  ist,  nachdem  er  nicht  mehr 
in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist,  sondern  sich  abgeschieden  hat.  von 
gelber  Farbe,  auch  bei  kleinen  Mengen  bisweilen  von  weicher  G)n8istenz. 
Die  meisten  Säuren  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  gleich,  nur  Essig- 
säure  scheidet  aus  den  Auflosungen  der  unterschweflichtsauren  Salze 
den  Schwefel  von  weifser  Farbe  ab,  die  er  auch  nach  dem  Kochen 
der  Flüssigkeit  behfilt.  Aeufserst  schwache  Säuren  zersetzen  die  Lö- 
sung des  unterschweflichtsauren  Alkalis  nicht  auch  nicht  beim  Kochen. 
Zu  diesen  Säuren  geboren  Borsäure  und  arsenichte  Sfiure;  auch  Kob- 
len<;Surega8,  durch  die  Auflösungen  desselben  lange  Zeit  hindurch 
geleitet,  bringt  keine  Veränderung  und  Zersetzung  hervor. 

Wenn  man  die  unterschweflichtsauren  Salze  in  fester  Form  mit 
Chlorwasserstoffsfiure  oder  einer  anderen  Säure  betröpfelt,  so  ent- 
wickelt sich  unter  Brausen  schwcf lichtsaures  Gas,  das  durch  seinen 
Geruch  «ehr  deutlich  wahrgenommen  werden  kann.  Geschieht  die 
Befeuchtung  auf  einem  Silberblech,  so  wird  nach  längerer  2«eit  die 
8t^e  des  Silbers,  wo  die  befeuchtete  Masse  lag,  g;pschwärzt. 

Sehr  verdünnte  Salpetersäure  bewirkt  in  den  Auflnsnngen  der 
iiDtancbweflkhtsaaran  Salaa  aina  Abscbaidang  daa  Schwafsls  von  gslber 
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Faibt.  Conetntiirte  Salpeteniore  ozydirt  die  untenchweflichte  ääure 
in  ihren  Salien  beim  Kochen  sa  Schwefels&ure. 

Blae  ihnliehe  Zenetsung  wie  durch  freie  Sfiaren  erleidet  die 
Lösung  der  onterschweflichtsauren  Alkalien  durch  Losungen  tieutraier 
Vcrbindongen  von  schwachen  Basen  mit  starken  Säuren.  Fügt  man 
M  der  Lteong  des  unterschMreflichtsauren  Natrons  die  Lösung  von 
Cbromoxydalaun,  so  trübt  sich  die  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  es  bildet  sich  ein  Absatz  von  Schwefel.  Beim  Kochen 
erscheint  derselbe  schneller,  und  es  zeigt  sich  ein  Geruch  nach  schweif 
lichter  S&ure.  —  Eine  Lösung  %'on  E ise n chlor id  wird  durch  unter- 
schweflichtsaures  Natron  sogleich  tief  dunkelbraunroth,  aber  nur  vor- 
übergehend, gefärbt^  es  ist  dies  die  Farbe  des  unterschweflichtsauren  • 
Eisenoxyds.  Nach  kurzer  Zeit  nimmt  die  Lösung  eine  der  Eisenchlo- 
ridlösung ähnliche  Farbe  an,  und  fängt  dann  an  milchicht  trübe  zu 
werden,  es  zeigt  sich  ein  Absatz  von  Schwefel,  aber  kein  Geruch 
nach  schweflichter  Säure;  endlich  wird  die  Lösung  farblos  und  enthält 
Eiaenoxydui.  Ein  sehr  gelinde^s  Erwärmen  beschleunigt  diese  Zer- 
setzung. (Wegen  eines  geringen  Gehalts  von  Eisenoxyd  giebt  auch 
die  Lösung  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  mit  dem  unterschwef- 
lichtsauren Natron  eine  geringe  schnell  voräbergehende  roüibriuinliche 
Färbung.) 

Eine  Lösung  von  Thonerdealaun  trübt  die  Losung  des  unter- 
schweflichtsauren Natrons  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  gar  nicht. 
Durch  Kochen  entsteht  aber  ein  Absatz  von  Schwefel  und  schwef- 
lichtsaurer  Thonerde;  es  bleibt  aber  viel  Thonerde  gelöst,  wenn  man 
nicht  sehr  lange  kocht,  und  beim  Erkalten  löst  sich  noch  mehr  da- 
von auf. 

Durch  Kalihydratlosung  wird  die  unterschweflichte  Säure  nicht 
•ersetzt,  die  übrigen  Säuren  des  Schwefels,  welche  mehr  Schwefel  als 
die  schweflichte  Säure  enthalten,  werden  dadurch  zerlegt 

Durch  Kochen  werden  die  Auflösungen  der  meisten  unterschwef-  . 
lichtsauren  Salze  nicht  zersetzt.    Die  Auflösung  der  un terschwef licht- [i 
sauren  Kalkerde  wird  durch  Kochen  in  schweflichtsaure  Kalkerde  und '  I 
in  Schwefel  zerlegt.  —  In  Alkohol  sind  auch  die  alkalischen  unter- 
schweflichtsauren Salze  unlöslich. 

Das  unterschweflichtsaure  Natron  zersetzt  die  Salze  mehrerer  Me- 
talloxyde; bildet  sich  hierbei  ein  Schwefelmetall,  so  entsteht  gleich- 
seitig Schwefelsäure.  Diese  Zersetzung  tritt  Aber  nicht  bei  allen 
Metalloxyden  und  unter  allen  Umständen  ein. 

Eine  wäfsrige  Lösung  von  Arseniksäure  verändert  die  Lösung 
des  unterschweflichtsauren  Natrons  sowohl  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur als  auch  beim  Kochen,  wie  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure; 
es  seheidel  sioh  nadi  ood  aMh  Sehwe£el  ms»  und  es  bildet  tkh  scbwef- 


fidhi#  flioM.  POgft  man  sb«  «otoa  OIJim  wmuildBitiuu  Uns«,  tb 
tntiteht,  UmgiMiii  bei  gmidluilNher  Traaporaiur,  MbuU  btim  Kodiea, 
tili  »ttriwr  gdHwr  KiedencMag  w>a  Schwiftiwiii'  mir.  ArsenifcMuret 
KfttroflL  mtedert  tidi  dutli  WBtmaÜKWtiiWkimun  Natron  nidit. 
Nach  Zusatz  von  Chlorvataerttefiklnre  sokeidet  ^di  ScinrvMarteDflt  abi. 

fiina  viftrige  L&tnng  von  ari«niehter  Sinra  aanetst  te 
«■«eiM^wMdMMara  Natvon  nkht,  anoh  nielit  bain  KMhen.  JHgjt 
man  abat  CblorwaaaarttoMaia  Uwm,  ao  eatsteht  bei  gawOhnlMiBr 
Taapcntar  nach  ainigor  Znt^  aeimdl  bain  BrUtsan  ein  VMtnMtg 
von  Scbwafrlaraanik. 

Sine  Lfleang  vao  antinoDsanralu  Kall«  zu  dem  nodi  Kall* 
*  bfinidfiaung  hinzugefugt  wwriaa,  witd  dmeb  uatenebirafliQhlMunea 
Nafras  nickt  tafiodert,  aneh  nicht  beim  Kochen.  Naeh  UebarsIMi' 
gang  mit  CUorwaaeeratolbiim  aebeidat  sich  andi  balai  Kadua  kiiii 
Bahwafelantimon  ab,  wM  aber  naoh  Uabetaftttigong  mit  verdflnoMv 
Mnr^elcinM. 

Bina  L6aang  von  antimoniehtar  Sfture  in  KalüiTdrat  tiigt 
daMdbe  TeihaHen. 

Wird  dreifach  Gblorantimon  mit  Waeeer  versem,  so  dsfo  eine 
milchicbte  Flüssigkeit  entsteht,  so  wird  diese  durch  einen  Zasati  von 
unterschweflichtsaurem  Natron  klar.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
bildet  sich  langsam,  schneller  beim  Erwarmen,  in  der  Losnng  rotbes 
Schwel'elantimon  (welches  aber  durch  Zusetzen  von  Chlorwaseerstoff- 
siare  gelöst  wird). 

Wird  eine  wafsrige  Lösung  von  Zinnchlorid  mit  so  viel  Kali- 
bydrat  vorsetzt,  dafs  das  gefällte  Zinnoxyd  aufgelöst  worden  ist.  so 
erleidet  sie  durch  unterschweflichtsaures  Natron  keine  Veränderung. 
In  einer  i*einen  Zinnchloridlösung  bringt  unterschweflicbtsaures  Natron 
einen  weifslich  gelben  Niederschlag  hervor,  wahrend  sich  schweflichte 
Säure  entwickelt.  Beim  Koeiien  wird  fast  alles  Zinnoxyd  ausgeschie- 
den, indem  die  Lösung  gallertartig  wird.  Schwefelzinn  bildet  sich 
aber  hierbei  nicht.  Durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure 
kann  die  Abscheidting  des  Zinnoxvd^  fast  ganr  verhindert  werden. 

In  einer  L''»«ung  von  Zinnchlorür  in  Knlihydrat  bringt  unter- 
schweflichtsaures  Natron  keine  Veränderung  hervor.  Durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  erfolgt,  besonders  sriinell  beim  Kochen,  ein  gelber 
Niederschlag  von  Zinnsulfid.:  die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  Schwefel- 
säure und  Zinnchlorid.  —  Serzt  man  eine  sehr  geringe  Menge  von  unfer- 
schweflichtsaurem  Natron  zu  Zinnchlorür,  so  bekommt  man  nnch 
einiger  Zeit  einen  braunen  Niederschlag;  fügt  man  sehr  wenig  Chlor- 
was««>rstoflBiiiire  bioau,  so  iet  dieser  Niederschlag  oft  sobwars,  oft 
brauriL^'lh. 

baures  ohromsauraa  Kali  bringt  in  der  Löaang  des  vntar- 
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«cbw«flielilmrea  Natrovs  aolinsi  kaiii«  Teritodiniig  herror.  Die 
WiM^9k  iirbt  tieh  mit  der  Zeit  doakdÜbrMiB»  und  m  Inldet  ticb 
ein  Nied«ncUag  Ton  cInoiDtaiifeiii  ChvosMayd.  FQgt  nan  «U^r  Ghlo1^ 
wwflmtolUve  hinra«  io  bildet  sich  ein  Abtäte  von  S^welel,  die 
FUMi^keit  wird  sogUiob  |;ifiii  und  entbiUt  attr  CbroDoxyd.  . 

Aat  duMr  Iifieong  Toe  AberBtaDgaoeeurem  Kell  wird  dorcb 
«oteTMibwefUditBMree  NetvQB  brennet  Mtt  FOgt 
nien  «nm  fibemeagnBeenren  Kell  ein  wenig  Terdfiaefte  MweleMere» 
eo  wird  die  I^öenng  doicb  uittnefaweOiehtMnfee  Ketnm  eogloeb 
£irbl«i. 

Selpetereearee  Wienntbozjd  wird  dweb  natemhweCüiibt- 
ienree  Netron  gelb,  ee  eneiigt  eieb  ein  breuner  NiedencUeg,  d«r 
nneb  leofur  Zeit  a«hwen  wird.  Dureh  Koeben  wird  der  KiedeniBbleg 
M^gleiob  eebwe». 

Pletineblorid  giebt  mit  nateiMbwcIliebteeniem  Netnm  nnter 
Abtetenng  von  Sebwefel  nnd  Batwiddeng  rai  aebweflicfaler  Siere 
eine  tiel  Immne  Lfiwng»  eber  kebMn  IVIederedileg  von  Scbwe^BlpAetin, 
eneb  niobt  beim  Kochen.  Fügt  mea  eber  Chlorwesserstoffis&are  bineo, 
10  bildet  sich  ein  schwerzer  Niederscblag  Ton  Söhwefelpiatin;.  die 
deTon  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  farblos.  —  In  einer  Loeang  von  Platin* 
cblorid  in  einem  UebermaaTs  von  Ralihydrat  bringt  unterschweflicht- 
saures  Natron  keine  Veränderung  hervor,  auch  nicht  beim  Kochen. 

Goidcblorid  wird  durch  unterschweflicht^aures  Natron,  wenn 
dasselbe  nur  in  geringer  Menge  hhizugelügt  wird,  tiet  schwarz;  beim 
Kochen  eutäteht  sogleich  ein  schwarzer  Niederschlac;  von  Schwefelgold, 
indem  die  Flüssigkeit  farblos,  wird.  Setzt  man  aber  zu  einer  grorüea 
Menge  von  unttrschweflichtsaurem  Natron  nur  wenig  Goldchlorid,  so 
«DtätehL  kein  schwarzes  Schvvefelgold ,  auch  nicht  beim  Kochen;  die 
Lösung  wirU  inilchicht  durch  sich  ausscheidenden  Schwefel,  und  es 
bildet  sich  farbloses  unterschweflichtsaures  (loldoxydul-Natron ,  in 
welchem  dfis  Gold  niclit  dnrcii  Eisenoxydulsalze  und  durch  Ox.il-iiure 
/u  rcducireü  ibt,  wohl  aber,  wenn  auch  langsam,  durch  Schwefelwasöcr- 
stoff  als  Schwefelgold  gefällt  wird.  (Fordos  und  Gelis.)  —  Fügt  man 
Eur  Goldchloridlösung  einen  Ueberschufs  von  Kalihydrat,  und  darauf 
viel  oder  wenig  unterschweflichtsaures  Natron,  so  erfolgt  selbst  beim 
Kochen  kaum  eine  Veränderung}  es  bildet  sich  uur  ein  sehr  geringer 
brauner  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  der  Auf losung  des  un- 
terscbwcflichtsauren  Natrons  einen  Niederscldag  hervor,  der  im  ersten 
Augenblick  weüs  ist  und  aus  unterschweflichtsaurem  Silberoxyd  be-| 
•lebt.  Kr  wird  indessen  bald  gelblich,  braun,  und  endlich  schwarz, 
indem  sich  Schwefelsilber  bildet,  was  besonders  schnell  geschieht,  wenn 
dee  Ganee  erhiut  wij:d.  Het  uea  eu  einer  Auflösung  ^er  bedeuten- 


Digiiized  by  Google 


den  Meoge  von  salpetenMurem  Silberozyd  nur  sehr  wen^  you  der 
AnfUSeoDg  einet  ontertehweCUehtsaiiren  8«Im«  geeetat,  so  wird  der 
KiederoUag  aneh  ntch  iMiger  Zeit  nor  brenn,  nicht  adiwin,  und  er 
bleibt  «och  nach  dem  Kochen  der  FUtaigkeit  brenn.  Durch  ein  Ue- 
bennaeb  einer  Anfifieong  dee  onlersobweflichtaaaren  Salles  hingegen 
wird  der  Niederschlag  dee  nnterschweflichtsauren  Sübenoyds,  wenn 
er  noh  noch  nicht  sersetst  hat»  volUcommen  au^elöst;  die  Aofltong^ 
wekhe  ein  Doppelsall  von  onterschwef  liehtsaarem  Süberozyd  mit  on- 
terschwefUchtsurem  Natron  enthdlt,  besitit  einen  sfiften  Oeschmaek 
und  bleibt  aaeh  nach  längerem  Kochen  klar.  Setst  man  aber  in  der- 
selben eine  Sinre  hiniu,  so  wird  in  verdfinnten  Flfisslgkeiteii  ebenfüls 
aafimgs  keine  Fillong  eneagt;  nach  einiger  Zeit  aber  bildet  sich  ein 
weiblicher  Niederschlag,  der  bald  seine  Farbe  verlndert,  nnd  endlich, 
besonders  schnell  bdm  Kochen,  in  Schwanes  SchwefeliQber  sich  w 
wandelt  Die  Auf  Idsong  des  onterschweflichtsauren  Natrons  USst  aoeh 
frisch  geftUtes  Chlorsüber  nnd  Jodsilber  in  grolber  Menge  ao^  welche 
Anfldsung  anf  der  Bildung  des  erwähnten  Doppelsalsee  beraht 

FSgt  man  in  einer  Lösung*  von  sslpetersauxem  Silberoxyd  «n 
Uebermaab  von  Ammoniak,  so  erfolgt  in  dieser  Ldsuug  keine  Verin- 
derung  durch  nnterschweflichtsanres  Natron,  man  mag  von  demselben 
wenig  oder  viel  hinsnsetien,  nnd  das  Game  bis  cum  Kochen  erUtsen. 

Durch  das  Yerhalten  der  nntersehweflicbtsaoren  Salce  gegen  eine 
SilberozydaQfldsang  können  in  anderen  durch  sie  vemnreinigten  Sal* 
mh  auch  die  kleinsten  Sparen  desselben  entdeckt  werden. 

Qaeeksilberehlorid  in  grober  Menge  in  der  Aaflösung  de«  an- 
terschwefUchtsaaren  Natrons  gesetzt,  bewirkt  in  derselben  einen  wei- 
ben  Niederschlag,  der  lange  in  der  Flnssigkeit  suspendirt  bleibt,  and 
weder  durch  langes  Stehen,  noch  durch  Kochen  seine  weifse  Farbe 
verändert.  Er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Scbwefelquecksilber 
mit  Quecksilberchlorid  (S.  327).  Wird  aber  die  Auflü.sung  des  untei^ 
schweflichtsaureu  Natrons  in  einem  Ucbcrmaafse  zu  der  Quecksilber- 
chloridaut'lösuii^  gesetzt,  so  entsteht  ein  weifbcr  Niederschlag  von  un- 
terschweflichtsaureui  Quecksilberoxyd.  Derselbe  wird  aber  bald  gelb, 
braun  und  etidlich  schwarz,  wa.s  besonders  schnell  geschieht,  wenn  daä 
Gan/t'  gtkücht  wird;  der  schwarze  Niederschlag  ist  bchwefelquecksil- 
ber.  In  einem  noch  gröfseren  Uebermaafee  des  unterschweflichtsau- 
ren  Natrons  ist  der  Niederschlag  des  unterschweflichtsauren  (^uecksilber- 
oxyds  auf  löslich;  durch  Kochen  aber  wird  aus  der  Auf  lösung  schwär- 
les  Schwefelquecksilber  gefällt. 

Quecksilbercyanid  macht  die  Auflösung  des  unterschweflicht- 
sauren Natrons  stark  alkalisch,  bewirkt  aber  auch  nach  langem  Stehen 
in  derselben  keinen  Niederschlag,  mag  das  Cyanid  oder  das  unter- 
»chweflichtAAure  Natrou  im  Uebenuaafs  vorhanden  sein.   Audi  nach 
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la^gMiKoclMB  ietet  aith  anr  eine  onbedeuteBde  Ifenge  does  achwi«- 
sen  Niederschlag»  ▼on  Scliwefel<|iMokainM»r  ab.  Nach  Zosats  einer 
SiOfe  eotatebt  aber  ein  NiederacbUg  wie  beim  Qneekailbeicblorid. 

Salpeteraaaree  Qaeckailberoxydal  bringt  in  der  Anfldanng 
daa  vBfersehwefUohtaanratt  Natron»  sogleich  einen  aehwavcen  Nieder^ 
aoU^  hervor. 

Enpferoxjdsalze  erseagen  in  der  AuflSsnog  des  untorschwef- 
liihtsaiiren  Natrona  keine  FiUnng.  Die  AoflAsnng  ftrbt  sieh  grfin  und 
nach  langem  Stehen  aeigt  aich  ein  gelber  bTBtaUiniacher  Niederschlag, 
ana  einem  Doppelaalae  Ton  onterschweflichtsaiirem  Natron  mit  nnter^ 
aehw«Clichtsattrem  Kaplbroxydol  bestehend;  aoa  einer  Eofkferohkttid- 
anf laaoag  iUlt  aog^ieh  Kopferobloiilr.  Wird  die  gemischte  Anfiaeong 
gekocht,  ao  bildet  sich  sehr  bald  ein  ecfawanar  Niederschlag  von 
SehwefeUrapler.  Hat  man  aber  eine  sehr  bedentende  Menge  von  nn- 
tanobveflicbtsniirem  Nation  hinaogesetst»  ao  wlid  die  L6anng  farbloa 
«ad  aetat  beim  Kochen  nur  Schwefel  ab;  es  «sengt  aich  aber  kein 
SohwefelkapfiMr. 

Essigsaarea  oder  salpeteraanres  Bleioxyd  exseogt  in  der 
AnlllKsuiig  des  nnterschweflichtBanNn  Natron»  einen  weiben  Nieder- 
aehlag  Ton  nntevscfaweflichtsanrem  Bleioxyd.  Wird  derselbe  lingere 
Zeit  mit  der  Flfiss^keit  gekocht,  so  Torwandelt  er  sieh  in  ein  gran 
anssehendea  Gemenge  von  Schwefelblei  und  sobWefeUaarem  Bldoxyd. 
In  einem  Uebermaafs  des  unterschweflichtBaoren  Salzes  ist  das  unter- 
sohwcflichtsaare  Bleioxyd  auflöslich.  In  dieser  Auflösung  wird  beim 
Kochen  schwerer  eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  bewirkt,  auch 
wird  in  ihr  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  selbst 
nicht  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  erzengt. 

Nickeloxyd  salze  bringen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ei- 
ner Auflösung  von  unterschwenichtsaurem  Natron  keinen  Niederschlag 
hervor.    Beim  Kochen  scheidet  sich  Schwefelnickel  aus. 

Kobaltoxydsalze  verhalten  sich  ähnlich. 

Eisenoxy  d salze  geben  auch  beim  Kochen  keinen  Niederschlag 
von  Schwefeleisen,  wohl  aber  beim  Erhitzen  bis  140"  C.  in  einer  zu- 
geschmolzenen Glasröhre. 

Zinkoxydsalze  verhalten  sich  Ähnlich. 

Manganoxydulsalze  geben  auch  beim  Erhitzen  bis  140°  C. 
kein  Schwefelmangan. 

Chlorbaryum  erzeugt  einen  weiTsen  Niederschlag  von  unter- 
schwef lichtsaurer  Harvterde,  der  aber  in  sehr  vielem  Wasser,  beson- 
ders in  kochendem  auf  löslich  ist,  und  sicii  dadurch  von  sebw  t■ft'l>^anre^ 
Baryterde  unterscheidet.  In  einer  Lösung  von  unterschwt  l  licht.«<aureiii 
Natron  ist  dt  rselbe  nicht  löslicher  als  in  reiaem  "Wasser.    In  der  Auf- 
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Itenng  des  6«lses  wird  dmeh  eine  Ukmg  von  adiweliBiMiireiii  KiH 
ein  Niadenchlag  Ton  «ehwelelsMirer  BaiTteide  eneagt 

LSsongeii  von  Chlorealeiom  und  Ton  Chlorstrontinm  brin- 
gen in  der  des  ontersehwefliditMnrren  Natrons  keine  Yerindemng 
hemr.  Eine  Anfltang  von  Jod  in  Jodkalhnnirird  dareh  ontendiwef* 
Usbtsaares  Natron  entfXrbt,  indem  ddi  tetntliionsanies  Natron  and 
Jodnatriom  bilden. 

Bine  IndigolSsnug  wird  dnreh  notenebweflichtssaies  Nslroo 
naeb  U^rsittigang  mit  Ealibjdnit  nieht  entfkrbt. 

Werden  die  ontersefawef liebtsaaren  Selse  befan  AnsscUnfe  der  Loft 
geglQbt,  so  werden  sie  sersetst  Die,  welche  ein  ftwiei  besl  Bnd|gei 
Alkali  aar  Base  beben,  Terwandeln  sieb  in  eine  Mengang  von  sehwo- 
felsaorem  Alkali  and  von  8ehwefelmetalL  IMe  sogenannte  SchweftI- 
leber,  welobe  man  dareb  Scbmelsen  von  koUenssorsm  AlkaH  and 
Schwefel  eibllt,  entbSlt  daher  neben  Scbwefölkaliam  schwelblsaares 
Kali,  wihrend  sie  nnterschwefUcbtsanies  Kali  enthilt,  wenn  Kaillij^ 
drat  mit  Schwefel  sosammengesebmolMn  wird,  da  dieses  Zosanuneo- 
sehmelsen  bei  einer  so  niedrigen  Temperatar  gescbeheo  kann,  dafii 
dnrch  diesdbe  das  nntersohwefliehtsanre  Kali  nocb  nieht  «ersetrt  wird. 
Die  antersohweflichtsaaren  Sake  ndt  einer  alkaUsdien  Brde  als  Base 
entwickeln  beim  GlQhen  etwas  SchweMwasserstoiligss  oad  SehweM, 
nnd  binteriassen  einen  BUckstsnd  von  einem  sdiwefelsaiiren  Salse  und 
von  Schwefelmetall,  der  auch  oft  eine  nicht  unbedeatende  Menge  von 
einem  schweflicbtsaaren  Salze  enthält.  Die  anterschweflicbtAaaren 
Salse,  welche  ein  Metalloxyd  enthalten,  zersetzen  Bich  durch  Qlfiben 
gewöhnlich  in  Schwefelmetall,  indem  Schwefel  und  schweflichte  Säure 
entweichen. 

In  schmelzendes  salpetersaurcs  Kali  gebracht,  entwickeln  die  un- 
terschwef lichtsauren  Salze  dunkelgelbe  Dämpfe.  Da  die  meisten  un- 
terächweflichti^auren  Salze  viel  KrjBtallwasser  enthalten,  so  entsteht 
dadurch  ein  starkes  Schäumen. 

Wenn  ein  unterschweflichtsaures  Salz  gemeinschaftlich  mit  einem 
Schwefe  Im  et  all  vorkommt,  so  kann  man  durch  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  in  Ammoniak  das  Schwefelmetall  zersetten, 
und  in  der  vom  Schwefelsüber  filtrirten  Liosong  die  unterschweflichtc 
Saure  nachweisen. 

Vor  dem  Löthrohre  verhalten  sich  die  unterschweflichtsauren 
Salze  gegen  Heagentien  ähnlich  den  schwefelsauren  Salzen,  von  denen 
weiter  unten  ausführlich  die  Rede  sein  wird. 

Die  unterschwef Iicht8auren  Salze  zeichnen  sich  also  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Säuren,  so  wie  gegen  Silberoxyd-  und  Queckj^ilber- 
auflösungen  so  aus,  dafjs  sie  nicht  gut  mit  anderen  S&uren  verwecbseii 
werden  können. 
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P en tathi ontftare.  S*  O*. 

8ie  entfleht  daieh  Binwirknng  voa  Sehwefbhr«0Mr»tol%M  auf 
«ine  Anflfisiing  von  schwof  üditer  Sftiire,  unter  gleichidtiger  Ab8cli«i- 
imng  roe  Schwefel,  der  mitohlcht  in  der  AvßS&ang  der  8foe  snepen- 
dirt  bleihi  nnd  «ach  naeh  lingerer  Zeit  akh  nicht  dareoe  ahsetit. 

Die  AuflSeang  der  Sftnre,  welche  sich  hei  gelinder  Temperatur 
bis  in  dem  spec  Gewicht  1,87  nnd  aelbct  hie  m  1,506  conceotHren 
lifrt,  iMhet  dae  Laekmaspapier  staik,  ichmeckt  aaser  nnd  hitter  an- 
gleich,  and  kann,  ohnd  eine  Yeriadening  an  erleiden,  einige  Zeit  anf- 
hewahrt  werden,  Dorch  Kochen  wird  sie  eogleioh  lerlegt,  es  entweicht 
aoerst  Schwefelwesscrstoffgss,  dann  Schweflichtsftoregas,  und  es  bleibt 
Schwefelsime  «arftek,  welche  dorch  aasgeschiedenen  Schwefel  trShe 
ist  (Wackenroder.) 

Wild  die  Lösung  der  Pentathionsiare  mit  Basen  gesittigt,  so  aer- 
aelat  sich  die  Siore  sehr  bald  nntar  Abscheidung  von  Schwefel  nnd 
BSdang  fon  Tetmthlonsiaie,  welche  Siore  selbst  aber  wikere  Zer> 
setsoogen  erleidet  Durch  Kahhjrdrat  wird  sie  beim  IMwn  in  nntsv^ 
sebweflichtsaures  Kali  Terwendelt. 

Durch  verdünnte  ChlorwasserstoflMlare  wird  die  Pentathionsiare 
nicht  getrübt;  eben  so  wenig  die  Auflösung  ihrer  Salze,  namentlich 
die  der  pentathionsauren  Baryterde,  welche  fast  das  einzige  penta- 
tbionsaurc  Salz  ibt.  das  man  dargestellt  hat.  Auch  wenn  das  Ganze 
bis  zum  Koclieii  erhitzt  ist,  erfolgt  keine  Trübung.  Verdünnte  Sal- 
petersaure trübt  die  Aufiöäung  ebenfalls  nicht;  nach  längerem  Stehen 
erfolgt  aber  ein  Absatz  von  Schwefel,  und  eine  Baryterdeauflösung 
giebt  in  der  Flüssigkeit  eine  Fallung  von  achwefelsaurer  Baryterde. 
Durch  Erhitzen  erfolgt  unter  Eutwicklung  von  ruthen  Dämpfen  diese 
Zersetzung  sehr  bchnell. 

Mit  den  meisten  Basen  bildet  die  Pentathions&ure  in  Wasser  auf- 
lösliche Verbindungen;  nur  durch  wenige  Salzauflösungen  wird  die 
S&ure  oder  die  Auflosiing  des  Baryterdesalzes  getrübt. 

Eine  Auflösung  von  salpe tersaurem  Silberoxyd  erzeugt  so- 
gleich einen  gelben  Niederschlag,  der  von  selbst  nach  einiger  Zeit 
braun  wird.  Er  besteht  aus  Schwefelsilber  und  Schwefel;  in  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  erhält  man  durch  eine-  Auflösung  von  salpeter- 
saurer Baryterde  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde.  Hat  man 
SU  einer  grofsen  Menge  der  Säure  oder  der  Auflösung  der  pentathion- 
sauren Baryterde  nur  wenig  von  einer  salpetersauren  Silberoxydauf- 
lösung hinzugefügt,  so  wird  der  Niederschlag  schwarz,  meialü.scb  gliin- 
aend,  und  bildet  Blättchen.  Au8  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  in  Ammoniak,  fällt  die  Pentathionsäure  nach  kurzer  Zeit 
'  schwarzes  Schwefelsilber. 

Setst  man  sa  der  Auflösung  der  pentatbionsaurcii  Baryterde  eine 
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Auflöflnng  Ton  Qaeeksilberehlorid,  so  erbfilt  man  einen  wdfaw 
NiedemliUig;  Hat  maii  iM  von  der  Aoflotoog  dsr  PaBtatbiimsSai» 
oder  von  don  Baryterdetriie  dtrielbeD  la  «iner  geringao  Ii Mge  d«r 
QnedEBilbeiehloridMifUSBaiig  getötet,  «o  wnd  der  Niederaddeg  gnn- 
schwan,  und  besteht  ane  SehwefelqnecUber  «nd  Sdiwefel.  Im  eor 
gekfikrten  PaQe  baogegen,  bei  einem  UeboreobnMe  der  QnedoBQbcr- 
eUoridanflö0BDg,  bleibt  derNiednmblag  ancb  naoh  leoger  Zeit  weift,  | 
und  besteht  ans  Sehwefel  «nd  eher  Terinadoiig  von  QwecfcwlhorcMoriA 
imd  Sohirefidqiieefcsflber.  In  beiden  FiOen  aber  giebc  die  rom  ^Mxt^ 
sehlage  getrennte  FlQsdiglbeit  dnieh  HinsnOguig  von  OfakafraiyiaMRtf- 
Ifisottg  eine  Flllnng  ▼«»  sehirafelsMrer  Barytetde. 

Eine  AnflAnrng  Ton  Qneeksilberejanid,  im  Üehennaalb  hin- 
sngefiigt,  erseugt  in  der  Anflfisnog  der  pentathionsanren  Baiyteide 
merst  einen  weiften  Niederschlag,  der  aber  dnrch  lingeres  Stehen  ganz 
sehwara  wird.  Bei  einem  Uebermaab  der  penta^ioosanfett  Baiytsrde 
bleibt  der  geringe  Niedersehlag  anoh  naeh  Ungeier  Zeit  weife,  befai 
Brfaiteen  aber  entsteht  dann  ein  schwarser  Niedersehlag.  Er  besteht 
in  beiden  Fällen  ans  Scliwefelquecksilber,  gemengt  mit  schwefUssnier 
Baiyterde« 

Salpetersaares  Qaeeksilberoxydnl  bewirirt  in  geringer 
Menge  dnen  gdben  Niedeisohlag,  der  aoeh  bei  liogerem  Stehen  gelb 
Ueibt  Ist  aber  ein  UebeimaalSi  desselben  hinsugeffigt  worden,  an  wbd 
bei  längerem  Stehen  der  gelbe  Niedersehlag  weift. 

Sehwefelsanres  Knpferozyd  bringt  in  der  Aaflöaang  der 
pentathioDsanren  Baiyterde  nur  eine  Fillnog  von  schwefelsaorer  Ba- 
ryterde hervor.  Beim  Kochen  aber  erzeugt  sich  nach  einiger  Zeit  ein 
schwarzer  Niederschlag. 

Essigsaures  Bleiozyd  giebt  eine  weifte  Fällung. 

Zinnchlorür  erzeugt  anfangs  keine  Veränderung;  nach  einiger 
Zeit  setzt  sich  ein  brauner  Niederschlag  ab. 

Eine  Auflösung  von  Jod  wird  nicht  entfärbt,  wenn  die  Lösung 
sauer  ist. 

Eine  I  n  d i  g o  1  ö s u  n g  wird  durch  die  Pentathionsäure  nach  Uebv* 
Sättigung  mit  Kaühydrat  entfärbt. 

Tetrathionsänre.   8^0*.  I 

Sie  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  unterschweflichtsaare 
Salze  hervorgebracht,  wobei  neben  einem  Jodmetall  ein  tetrathion- 
saures  Salz  entsteht.  Die  freie  Säure  ist  farblos  und  geruchlos,  stark 
sauer  und  von  gröfserer  Beständigkeit  als  die  Pentathionsäure.  Durch 
längeres  Autbewahren  aber  wird  sie  endlich  unter  Absatz  von  Schwefel 
zum  Theil  in  rritliionsänre  verwandelt.  Die  concentrirte  Säure  zer- 
fällt beim  Kochen  in  schwei'lichte  Säure,  welche  entweicht,  während 
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SdnrdbMiirt  nrftflkblaibt  und  SohwiM  sich  tamMAtfL  Sa]p«tef^ 
Um  nitattt  die  YeidÜnntB  Säure  bei  gewdhnlielier  Temperatur  nicht, 
aneh  nkht  Mtth  lengem  ßtelMa;  etliitct  men  eie  eber  damit,  so  schei- 
del  iMh  wier  plötalieli«  Batfrifiklmig  von  rothen  Dampfen  Schwefel 
ab.  CUorwaaaerttoibinre  nnd  Terdiinnte  SchwefelsSnre  zersetzen  die 
Terduhnte  Aofldeang  aaeh  aneht  beim  Kochen.  Die  Tetratbionsäure 
bildet  mit  den  meisten  Basen  Verbindungen,  welche  in  Wasser  löslich 
sind.  Wird  die  Säure  mit  einer  Base  gesättigt,  so  zersetzt  sie  8ich  in 
der  Auflösung  weit  schneller,  als  die  freie  Säure,  und  das  um  8o 
mehr,  je  Btärker  die  Base  ist.  Es  scheidet  sich  Schwefel  aus  und  es 
bildet  sich  Trithionsäure,  welche  Säure  aber  selbst  sehr  bald  weiter 
zersetzt  wird.  Diuch  Kulihydrat  zerlejit  sich  die  Tetratbionsäure 
beim  Kochen  in  schweflichtsaures  und  in  uuterschweflichtsaures  Kali. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  mit  der  Tetrathiousäure 
und  den  Auflösungen  der  Salze  derselben  einen  Niederschlag  von  gel- 
ber Farbe,  welcher  nach  tiuiger  Zeit  von  selbst  braun  wird;  durch 
Kochen  wird  er  sogleich  schwarzbraun.  Er  besteht  aus  Schwefelsilber 
und  Schwefel;  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  Schwefelsäure  enthal- 
ten. In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozyd  in  Ammoniak 
entsteht  durch  Tetratbionsäure  kein  Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  im  Uebermaafs  zur  Tetratbionsäure  hinzu- 
gefügt, giebt  eine  gelbliche  Fällung,  welche  aber  von  selbst  nach  eini- 
ger Zeit  weifs  wird  und  sich  beim  Kochen  nicht  verändert.  Sie  be- 
steht aus  Schwefel  und  einer  Verbindung  von  Schwefelquecksilber  mit 
Quecksilberchlorid.  Bei  einem  Uebermaafs  von  Tetratbionsäure  ent- 
steht ein  weifser  Niederschlag,  der  gelblich  und  durch  Kochen  schwarz- 
grau wird,  und  aus  Schwelelquecksilber  und  Schwefel  besteht.  In 
beiden  Fallen  enthalten  die  Flüssigkeiten  Schwefelsäure. 

Quecksilborcyanid,  im  üeberschufs  hinzugefügt,  erzeugt  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  von  selbst  nach  längerer  Zeit  schwarz  wird. 
Bei  einem  Ueberschufs  der  Tetratbionsäure  setzt  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nach  und  nach  eine  schmutzig  gelbe  Fällung  ab,  die  aber 
beim  Kochen  ebenfalls  schwarz  wird,  und  aus  Schwefelquecksilber,  ge- 
mengt mit  Schwefel,  besteht.  In  beiden  IT&Uen  ist  in  der  Flüssigkeit 
freie  Schwefelsäure. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  im  Uebermaafs  hinzu- 
gef3gt,  bringt  eine  gelbe  Fällung  hervor,  welcbe  nach  einiger  Zeit  weifs 
wird  und  sich  auch  beim  Kochen  nicht  verändert.  Ist  die  Tetrathion- 
atare  im  Uebermaafs,  so  ist  der  Niederschlag  dunkler  gelb,  und  wird 
bii  längerem  Stehen  schwarz. 

Scbwefelsanres  Kupferoxyd  erzeugt  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur in  der  Auflösung  der  Tetratbionsäure  keine  Fällung.  Beim 
Kochen  entsieht  aber  nach  eunger  Zeit  ein  braoner  l^iedsrschlag,  and 
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gwtst  leichter,  wenn  die  Store  mber  dnrdi  KaB  gesütigt  ira^ 
den  ist 

E&sigsauree  Bleiozyd  giebt  eken  weifeen  Niederschlag,  der 
In  einem  gn»ften  üebermMiISi  der  BleioxydenflSrang  guic  aitflte^ 
lieh  ist 

Zinnehlorfir  bewbkt  anfimge  kdne  Yerinderang.  Naefa  einige 
Zeit  entsteht  dn  brauner  KiederscUag,  der  mit  der  Zeil  gelb  wird. 

Xrithions&nre.  8*0*. 

Das  Kalisak  dieser  Siare,  welebe  von  grofimr  UnbestiBdi|^Mt 
ist,  wird  eraengt,  wenn  eine  gesittigte  AoflQsung  von  sanrem  schweb 
liehtsanrem  KaU  mit  gepulvertem  Sehwefel  an  einem  heiften  Orta^ 
dessen  Temperatur  aber  nicht  bis  sum  Kochpunkt  des  Wassers  stet* 
gen,  und  selbst  Icanm  80*  C.  errrichen  darf,  behend^  wird.  Man 
erhilt  es  auch,  wenn  man  schweflidite  Säure  in  eine  eoneentrirte  Auf* 
KSsung  von  nnterschwefliehtsaurem  Kali  oder  von  Schwefelhalhim  lei- 
tet; in  letzterem  Falle  entsteht  saerst  nnterschweflichtsaures  Kall 
Die  durch  Ueberchlorsäure  oder  EieselfluorwasserstoffsSore  vom  Kali 
getrennte  Säure  kann  auch  im  luftleeren  Räume  über  Schwefels&ure 
nicht  conc^ntrirt  werden,  ohne  dafs  sich  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
fel und  Bildung  von  Schwefelsäure  schweflichte  Säure  entwickelt.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  geht  die  Zersetzung  langsam  von  Statten, 
schnell  aber  in  der  Wärme,  besonders  beim  Kochen. 

Auch  die  Auflösung  des  Kalisalzes  erleidet  durch  die  Wärme 
eine  ähnliche  Zersetzung,  weshalb  die  Bereitung  desselben  oft  nicht 
gelingt.  Kocht  man  die  Auflösung,  so  längt  *ie  bald  an  durch  aus- 
geschiedenen Schwefel  sich  zu  trüben;  der  Geruch  nach  schweflicbter 
Säure  kann  aber  erst  deutlich  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  wabr> 
genommen  werden. 

Kocht  man  die  Trithionsfiure  oder  das  Kalisalz  derselben  mit 
Kalihydrat,  so  wird  schweflichtsanres  und  unterschweflichtsaures  Kali 
gebildet.  Aber  die  Trithionsfiure  zersetzt  sich  schwieriger  durch  Kaii- 
hjdrat  als  die  Pentathionsäure  und  die  Tctrathionsäure. 

Durch  Zusetzen  einer  starken  Säure,  wie  z.  B.  Chlorwasserstoff- 
säure  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  wird  aus  der  Auflösung  des  Kali- 
salzes keine  schweflirhte  Säure  entwickelt,  tiii;\  kein  Schwi^ffl  nhge- 
schieden.  Dies  geschieht  nur  beim  Kofhcn ,  aber  die  Zeraetsung  er 
folgt  nicht  frülier,  als  auch  ohne  Zusatz  der  Säure. 

Die  Salze  der  Trithionsfiure  scheinen  fast  alle  auflöslirh  in  Wasser 
zu  sein;  da  sie  jedoch  sehr  häufig  mit  schwefelsauren  Salzen  verun- 
reinigt sind,  und  sich  zum  Theil  in  diese  verwandelt  haben,  so  erhält 
man  durch  mehrere  Reagentien  NiederseblSge,  welche  von  der  Oeseor 
wart  der  Schwefels&ure  herrfihren. 
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Salpeters »nreft  Silberoxyd  bringt  in  der  Auflösung  des 
trithioDMiiiren  Kali*s  einen  wdfBen  Niederschlag  hervor,  der  indessen 
bald  gelb,  derenf  breongeib  nnd  endlich  nach  längerem  Stehen  schwarz 
wird.  In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  in  Ammoniak, 
entsteht  durch  trithionsaures  Kall  kein  Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  in  geringer  Menge  zu  einer  Aut'lösung  des 
trithionsaureu  Kali's  gesetzt,  giebt  einen  weifseu  Niederschlag,  der 
aber  durch  längeres  Stehen  schwarz  wird.  Hat  man  aber  einen 
Leberschufs  von  Quecksilberchloridaufiösung  hinzugefügt,  so  bleibt  der 
Niederschlag  auch  nach  langem  Stehen  weifs. 

Quecksilbercyauid  erzeugt  anfangs  keinen  Niederschlag  in 
der  Auflösung  des  trithionsauren  Kali's.  Nach  einiger  Zeit  setzt  sich 
aber  ein  gelber  Niederschlag  ab ,  der  mit  einem  schwarzen  gemengt 
ist.  Durch  Kochen  wird  derselbe  rein  schwarz,  und  behält  auch  diese 
Farbe  nach  dem  Erkalten. 

Salpeter  sau  res  Quecksilberoxydul  bringt,  in  grofser  Menge 
zu  einer  Auflösung  des  trithionsauren  Kali's  hinzugefügt,  einen  schwar- 
zen Niederschlag  hervor,  der  aber  durch  längeres  Stehen  vollkommen 
weifs  wird,  und  sich  beim  Kochen  nicht  verändert.  Hat  man  aber 
nur  eine  geringe  Menge  der  Quecksilberoxydulauflösung  angewandt, 
so  erhfilt  man  einen  Niederschlag,  der  gleich  anfangs  noch  scliwärzer 
ist,  als  der  durch  ein  Uebermaafs  derselben  Auflösung  erzeugte,  und 
auch  seine  schwane  Farbe  durcb  längeres  Stehen  und  durch  Kochen 
nicht  verliert. 

S chwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zuerst  keine  Veränderung,  nach  langer  Zeit  erfolgt  eine  geringe 
schwarze  Fällung;  durch  Kochen  wird  aber  sogleich  ein  schwarzer 
Niederschlag  erzeugt. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  in  der  Auflösung  des  trithion- 
sauren Kali's  einen  wcifseii  Niederschlag,  aber  wohl  nur,  weil  dieselbe 
immer  schwefelsaures  Kali  enthält. 

Zinnchlorür  bringt  anfangs  keine  Veränderung  hervor,  später 
aber  erzeugt  sich  ein  brauner  Niederschlag. 

Die  Pentathionsäure,  die  Tetrathionsäure  und  die  Trithionsäure 
haben  in  den  Auflösungen  ihrer  Salze  viele  Aehnlichkeit  mit  der  unter- 
schweflichten  Säure.  Die  letztere  unterscheidet  sich  vorzüglich  dadurch, 
dafo  Me  neb  sofort  unter  Abscheidung  von  Schwefel  zersetzt,  wenn 
ne  in  einer  Aafloeang  ihrer  Salze  in  Wasser  durch  eine  stärkere 
Siore  hei  gemadit  wird.  Durch  das  Verhalten  gegen  eine  Auflösung 
Ton  salpetersaurem  Silberoxyd  in  Ammoniak  und  g^gen  salpetersaures 
Qnecksilberoxydul  lassen  sich  die  drei  ersten  Säuren  noch  am  besten 
untertoheiden,  oft  kann  jedoch  nur  die  quantitative  Analyse  auit  Sicher* 
beift  eatMhflidMide  BMoltttte  g^baOt 


Digitized  by  Google 


m 


Schwefiichte  Säure  (monotliionichte  Säure)  SO'. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  itt  die  «diweflichCe  Säare  ein 
Itfbloses,  nicht  brennbares  Gm,  von  einem  eigen  thumlichen  erstickett- 
den  Geracb,  durch  welchen  es  in  den  kleinsten  Meogen  leicht  erkannt 
werden  kann.  £a  ist  dieser  Gerach  der  des  brentienden  Sckvefebi 
der  beim  Verbrennen  schweflichte  Säure  bildet 

Durch  Eilte  nnd  aueh  daroh  Druck  Itann  das  scfaweflkbtoann 
Gas  sehr  leicht  an  einer  tro|»flMuren,  ikrblosen  dinnen  FMIsa^ilBBit»  nad 
selbst  SU  einer  festen  krjstallinisdien  Masse  condensirt  wisHeo. 

Die  schweflichte  SSiire  ist  in  Wasser,  and  in  grflfrsfer  Menge  hi 
Alkohol  aoflösUcb.   Die  Anflöenogen  haben'  den  ersückettden  e%sn* 
thfimlichen  Gemch  der  gasfSnnigen  Siore^  nnd  einen  eigenthftadiohai 
sauren  Gesdunaek;  sie  röthen  das  Lackmnspapier,  aber  bleichen  das  | 
Femambackpapier.  I 

In  wasserfreieflii  Zustande  nimmt  die  aßhwefüdite  8i«re  nicht 
Sanerstoff  auf,  und  verwandeU  sieh  nicht  in  .Schwefialsinre^  woU  aber 
bei  Gegenwart  von  "Wasser.  Die  wissenge  Anflfisnng  der  .scbwsf* 
Kehten  Säure  enthOU  daher  Schwefelsäure,  wenn  sie  nicht  bei  vdltq^em 
Ausschlnfs  der  Luft  aufbewahrt  worden  ist 

Die  Auf  I5sang  der  schwef  lichten  Säure  veiliert  ihren  eigeolfafim* 
liehen  Gemch,  wenn  sie  längere  Zeit  gekocht  worden  «isl,  weil  dis  | 
Säure  sich  Terfluchtigt    IMe  Auflösung  enthält  dann  aber  SehweM*  i 
säure,  wenn  beim  Epochen  der  Zutritt  der  Luft  nicht  ▼oUständig  abge- 
halten worden  ist  • 

Beim  längeren  Erbitten  der  verdännten  Aufltang  der  aehws^ 
Hebten  Säure  in  einem  zngescbmolsenen  Glasrohr  bis  an  180*  wraHt 
die  schweflichte  Säure  in  Schwefelsäure  und  SchwsM.  War  die  Aafr 
Utsung  concentrirt,  so  bildet  sich  auch  Schwefelwasserstoff  (Geitner). 

Die  wässerte  Aufldsung  der  schwefliehten  Sänre  Ust  msbra« 
Metalle  auf;  aber  unter  Wasserstoffgasentwiekluag  fiMt  nnr  die  alksr  I 
Uschen.  Anders  Metalle,  wie  Zink,  Zhin  und  Eisen,  bilden  ohne  Eal-  ' 
Wicklung  von  Wasserstoffgas  schwefelsaure,  unterschweflicbtsanre  usd 
schwef  lichtsaure  Oxyde,  oder  schweflicbtsanre  Salze  und  SchwefelmetaBt« 
Beim  Auflösen  Ton  Zink  enthält  die  Lösung,  so  lange  noch  sditrff' 
lichte  Säure  vorhanden  ist,  auch  Pentathionsäure.  —  Setzt  man  diß 
geringste  Menge  von  schwef  lichter  Säure  zu  Chlorwasserstofff^Hure,  und 
löst  in  derselben  metallisches  Zink  aut,  so  entwickelt  sich  neben  dem 
Wasserstoffgas  auch  Schwetehvasserstoffgas.  Wenn  man  das  enl* 
"weichende  Gas  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  ßleiuxvd  in 
einem  Leberschufs  von  Kalihydrat  leitet,  so  können  die  kleinsten  Men- 
gen des  Schwefelwasscrstoffgases  durch  Erzeugung  von  kleinen  MfO' 
geu  von  öchwcleibiei  erkannt  werden.  Auf  keine  andere  Weise  köo* 
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um  80  Udiie  Ifengm  rtm  Mhw«flidifer  Siore,  «waftfwtKrh  in  ChkM^ 
waiierttoftiiira,  wabrgenommen  werden,  wie  Mif  diese.  DenVennidb 
mtcht  mea  in  einem  Ueioen  Reagensglase,  des  men  Terirorkt«  und 
dmch  denen  Ktak  man  «ine  iweimal  rechtwinklig  gebogene  Glte* 
rfihre  bffbgt  (Fordos  nnd  Oölis). 

Die  schweflidite  Slmre  bildet  nit  den  Basen  Stlse,  tob  denen 
dfe  mH  Alkalien  in  Wasser  aaf  löslick  «nd.  Die  Obrigen  Sake  sind 
anUsHeh  oder  sehr  sekwerUtofiob,  dodi  ISsen  sie  sieh  oft  in  Über» 
sekfissiger  sdiweflicbter  Sinre  auf.  Die  Aaflöeungen  sehr  schwacher 
Baaen  in  schwef lichter  Sftare  werden  darch  Kochen  gef&llt 

Die  Auflösungen  der  neutralen  auf Idslicbeo  schwef licbtsauren  Salze 
riechen  nicht  nach  schwef  lichter  Sfiure,  besit2en  aber  den  eigenthum- 
licben  Geschmack  der  Säure  selbst  bei  überschüssiger  Base.  Nach 
Zusatz  von  ChlorwasserstotTsäure  oder  Schwefelsäure  ist  der  Geruch 
der  schweflichten  Säure  sofort  zu  erkennen.  —  Ist  die  Auflösung  des 
schweflichtsauren  Salzes  sehr  concentrirt,  so  entwickelt  sich  das  schwef- 
lichtsaure  Gas  beim  Zusatz  der  Säure  unter  Brausen.  —  Setzt  man 
zu  der  concentrirten  Auflösung  eines  schwet  lichtsauren  Salzes  Salpeter- 
säure, so  entwickelt  sich  schwef  lichte  Säure;  kocht  man  aber  das 
Ganze,  so  entwickeln  sich  gelbrothe  Dampfe  von  saipetrichter  Süore, 
and  es  bildet  sich  Schwefelsäure. 

FVeie  schweflichte  Säure  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  giebt  mit 
Ammoniak  ähnüche  Nebel  wie  ChlorwasserstofislUire ,  nur  nicht  so 
dichte. 

In  Auflösungen  erkennt  man  femer  die  schweflichte  Sfiure  durch 
Schwefel wasserstoffvvasser,  wodurch  ein  milchicht-weif^or  Nie- 
derschlag von  Schwefel  erzensjt  wird,  während  sich  Pentathionsäure 
bildet.  Ist  in  der  Auflösun|]j  ein  schweflichtsanres  Salz  vorhanden, 
SO  entsteht  erst  dann  eine  milchichte  Triibiini;.  wenn  man  nach  oder 
vor  dem  Zusetzen  von  SchwefelwasserstotVwaaser  verdünnte  Schwefel- 
S&ore  oder  ChlorwasserstoflFsäure  hinzufügt. 

Aus  einer  Aufhisunpj  der  .selenichten  Sau  re  wird  dOTCh  schwef- 
iichte  Säure  da«<  Selen  als  rothes  Pulver  reducirt. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  grünen  mangan  sauren  oder 
des  rothen  Über  mangan  sauren  Kali's  eine  wässerige  Auflösung 
von  schweflichter  Sfiure,  so  werden  dieselben  sogleich  entftirbt.  Auch 
die  Auflösungen  der  neutralen  scbweflichtsauren  Salze  zerstören  die 
Farbe  der  mangansauren  Salze  sogleich,  nnd  scheiden  niedr^e  Oxj»> 
dationsstufen  des  Mangans  daraus  ab. 

In  den  Auflösungen  der  chromsanren  Alkalien  wird  durch 
sehweflichte  Siore  die  Chromsfiore  an  grfinem  CbtimtjiXjd  reducirt 
(a  54.3). 

Werden  die  AnflAmgen  der  schweflichten  Sinre  oder  der  schwef- 
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KchttBOren  Saln  mit  den  AnfUItiiiigeii  einiger  meliUiacher  Salae  nr- 
ttiMkt,  in  deneii  da«  Metall  mit  ntohl  tturker  YerwandtaidMft  ait 
Saneittoff  Terbimdcn  itt,  so  werden  die  Oxyde  dadurch  ledaoirt 

In  einer  Anflfieang  Fon  enlpeteraanrem  Silberoxyd  wird 
dnroh  die  Anflfisung  der  aehwefliehten  Siore  «n  weiÜMr  Nledeneblag 
von  schwefliehtianrem  Süberoxyd  eraeogt,  der  sieh  In  einem  üeber- 
maafe  der  aebwelHcbten  Sioie  niefat  löet  Das  Silbenu^  wird  dnreli 
;  die  sohwellielite  Siore  voUBtlndig  gefiOlt  Das  sehwef fiefalaaaie  Sttbei^ 
ozyd  ist  in  Ammoniak  ToUstind^  anflSeUoh;  ans  der  TAmi^g  ifffd 
f  dnreb  Uageree  Ko^en  daa  Silber  metalliaeh  geftUt;  die  vom  aMtatlif 
<  sehen  Silber  getrennte  Flfissi|^Mit  entfallt  sohwefelsaars«  SSberoa^ 
;  —  Zenetit  man  die  AoflSsang  des  SUbersabee  mit  «ner  Anfiflsang 
von  einem  schwefliehtsanren  Alkali,  so  erhSlt  man  ebenfidb  eins 
weiise  Fillnng  von  sofawefliebtaanrem  SIHMrozydy  die  aber  im  Üsbar 
maab  des  achwef liebtsaoren  Alkali's  vollatindig  anflfisfieb  ist.  Doreh 
Eoehen  wird  ans  dieser  AnflSsung  daa  Silber  metallisch  abgeschieden; 
es  setst  sieh  theils  als  weillMa  Polver  ab,  theils  bekleidet  ea  die  Winde 
des  GefiKbea. 

Ans  einer  AnflSsung  von  Goldehlorid  wird  daieh  eine  An^ 
ISsnng  von  sehweflichter  Sinra  das  Oold  xedoeirt.  Ist  die  AnlUsuDg 
des  Goldcfalorids  sehr  verdfinnt,  so  wird  sie  daveh  sdiwefliehte  Siars 
sogleicfa  entftrbt,  and  erst  nach  einiger  Zeit  setat  sich  das  Gold  me^ 
talliseh  aK  Durch  Erhiteen  erfolgt  die  Anssoheidnng  des  Goldes  so* 
gleieb.  Das  abgeeehiedene  Gold  ist  von  branner  Farbe.  Durch  enie 
AnfUSsung  von  schwefliehtsanren  Alkalien  wkd  in  der  Goldchlotidaaf'' 
Uanng  keine  Bednetion  des  Goldes  bewirkt,  selbst  nlcbt  nach  langem 
Kochen.  Bs  erfolgt  dadurch  nur  eine  Bntfirbnng  der  Goldanfiöeong; 
durch  Uebersftttigung  der  Auflösung  mit  Chlorwaaserstofis&ore  wird 
aber  das  Gold  metallisch  gefällt. 

Quecksilberchlorid  wird  durch  eine  Auflösung  der  schweflich- 
ten  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verändert;  nur  nach  sehr 
langer  Zeit  bildet  sich  ein  geringer  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür. 
Durch  Kochen  entsteht  aber  ein  starker  weifser  Niederschlag  von 
Quecksilbercblurür,  der  durch  mehr  schweflu'hte  Säure  nicht  zu  me- 
tallischem Quecksilber  reducirt  wird.  Fein  zertheiltes  Qiiecksilberoxyd 
wird  durch  die  Auf  bibung  der  schwef  lichten  Säure  sehr  bald  in  ein 
weifses  Pulver  von  schweflicht^aurem  Quecksilberoxydul  verwandelt, 
während  in  der  Flüssigkeit  Schwefelsäure  and  etwas  Quecksüberoxjdul 
sich  finden. 

Salpetersaure»  Quecksilberoxydul  bringt  in  den  Auflö- 
sungen der  scbweflichten  Säure  und  der  schweflichtsaureu  Alkalieo 
sbgleieb  einen  tief  schwarzen  Niederschlag  hervor. 

Das  V' erhalten  der  scbweflichten  Säure  zu  einer  Kupferoz/d' 
Idsung  ist  schon  früher  S.  304  auaführlich  erörtert  worden. 
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SdiwefUditaMiTe  Alkaliaa,  MllMt  auch  dw  wiateiige  LStuig  von 
sobwefliditer  Siiir«»  brinfon  in  der  LStong  von  Zinnehlorfir  eiBMi 
weifMo  Niederscfakg  henror,  der  oftcb  einiger  Zeit,  eebneUer  aber  beim 
KedieD  bnum  und  gelb  wird  und  Sebwefelniui  ealbSlt  —  Die  Gegen- 
wart sehr  kleiner  Mengen  von  Mbwefliehter  Siwe  und  von  eehwef- 
Uchtsanren  Selsen  kann  leicht  dadurch  entdeckt  werden,  da£i  man  an 
der  AnfkKanng  derselben  eine  Aoflfisung  von  Zinnehlorfir  in  Chlor- 
wnseentoftinre,  oder  reine  GhlorwaaeerBtoUhfare  and  aodann  reine 
Krjatalle  von  Zinnchtorfir  setat  Nach  einer  gewiaeen  Zeit  wird  ent- 
weder die  FlQseIgkeit  gelb  and  eadüeh  braon,  nnd  «etat  dann  nach 
längerer  Zeit  einen  brennen  Niederschlag,  der  hanptsichUdi  ans  Schwe- 
fehrinn  besteht,  ab,  —  oder  der  braune  Niederschlag  nmgiebt  die  an- 
gewandten ganzen  Krjstalle  von  Zinnehlorfir.  Bei  sehr  kleinen  Men- 
gen der  schwefliebten  Sfiore  ist  der  Niedersehlag  nur  gelb.  Erhitzen 
befördert  die  Erzeug luig  des  Niederseblags.  Eine  ähnliche  Ersebeinung 
ereignet  sich  oft,  wenn  man  reine  Krystalle  von  Zinnehlorfir  in  Chlor- 
wasserstoflfeäure  auflöst,  aber  immer  nur  dann,  wenn  letztere  Säure 
mit  Sparen  von  schwef lichter  Säure  verunreinigt  war,  welche  auf  diese 
Weine  entdeckt  werden  können.  —  Erbitzt  man  die  Flüssigkeit,  in 
der  Spuren  von  schwef  lichter  Säure  enthalten  sind,  mit  etwas  Zinn- 
ehlorfir, und  setzt  dann  einige  Tropfen  einer  schwefelsauren  Kupfer- 
oxydauflösung hinzu,  so  entsteht  ein  schwarzbrauner  Niederschlag. 
Auf  diese  Weise  können  noeh  geringere  Spuren  von  schweflichter 
Säure  gefunden  werden,  als  durch  Zinnehlorfir  allein  (Heintz). 

In  Auflösungen  von  Chlorblei,  von  essigsaurem  und  von 
galpetersaurem  Bleioxyd  bringt  die  Auflösung  der  schwef  lichten 
Säure  einen  starken  Niederschlag  von  schweflichtsaurem  Bleiozyd 
hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  der  schweflichten  Säure  nicht  auf- 
lÖslich  ist.  —  In  verdünnter  Salpetersäure  ist  der  Niederschlag  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  auf  löslich,  koeht  man  aber  das  Ganze,  so 
bildet  sieh  unter  Zersetzung  der  Salpetersäure  unlösliches  schwefelsau- 
res Bleioxyd.  Fein  zertheiltes  Bleisuperoxyd  wird  nach  längerem  Be- 
handeln mir  einer  Auflösung  von  schweflichter  Säure  in  schwefelsau- 
res Bleioxyd  verwandelt. 

Wird  eine  Lösung  von  sehweflichter  Säure  zu  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  gesetzt,  so  wird  dieselbe  sogleich  blutroth  durch  sehwef- 
licbtsaures  Eiscnoxyd  gefärbt.  Die  Farbe  hält  sich  indessen  nicht 
lange,  sie  wird  ^elh.  und  endlich  wird  die  Lösung  farblos;  das  Eisen- 
oxvd  ist  dann  zu  Kisenoxydul  reducirt  worden.  Beim  Erhitzen  ge- 
schieht dies  schneller.  In  Lösungen  von  schwef llclitsauren  Alkalien 
erhält  man  durch  Ei.senchlorid  einen  starken  gelben  Niederschlag,  der 
beim  Koehen  sieh  löst;  die  Lösung  enthalt  Eisenoxydul. 

Chlorcalcinm  giebt  keinen  Niederschlag  mit  einer  Losung  von  j 
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0diwefliehter  Sinre.    Sittigt  man  iiid6«eii  das  Game  gana«  nit 
f  Ammoniak,  ao  entaftelit  ein  starker  Niederscfalag  tob  sekweflichtsaaNr 
Kalkerde.   Derselbe  aeakt  sieh  langsam;  wird  indessen  das  Ganse 
gekooht,  so  wird  der  NiedetacUag  seliwer  nnd  senkt  sidi  sehndL  In 
\   einer  Ldsnng  yon  aekwefUehter'  Siare  ist  dieser  Niederscfalag  Idckt 
'   aitf  UMUeh  nnd  wird  aus  dieser  Ldsnng  beim  Koeben  niebt  geflilt 

Cblorstrontinm  bringt  nnter  denselben  Umstlnden  einen  Nie- 
derschlag von  sehw^Iichtsanrer  Stvontianerde  hennn*.  Derselbe  irt 
anek  in  einer  AnfUtonng  von  scbwelliehter  Sture,  jedoefa  etwas  sehwefcr 
IfisUeb ,  wird  aber  aas  dieaer  L(Ssong  dnrcfa  Koeben  fiwt  yoBMiodig 
geftUi 

Chlorbarynm  ersengt  ebenfidls  ^en  NiederscUag  In  AcrU- 
sang  der  aebwef liebten  Sfnre;  nnr  wenn  dieselbe  Sckwefelsinre  enl* 
kilt,  wird  sdiwefelsanre  Barjterde  aasgescbieden.  Dm«h  SiCtlgaag 
mit  Ammoniak  wird  aber  sdiwefUehtsanre  BaiTterde  gefölH.  Dieselbe 
ist  aber  nicht  In  einer  LOsnng  von  sehwefliditer  Siare  aafldallek$  es 
werden  davon  nnr  geringe  Spuren  gelflst,  die  dnreb  Koeben  geÜIH 
Wetden  können* 

Schwefelsaure  Magnesia  erseogt  keinen  Niederschlag  nrft 
einer  Lösuog  von  scbwelliehter  Siare,  andi  nicht  dnch  Sittigung 
mit  Ammoniak,  ao  wie  auch  nicht  beim  Koehen. 

Eine  verdfinnte  Auflösang  von  Nitroprassidnatriam  wird 
dnrch  die  Lösung  eines  neutralen  schweflichtsauren  Salzes  schwach 
rosenrotb  gefSrbt  Vermischt  man  diese  Flüssigkeit  mit  einer  Auf* 
lösang  von  viel  schwefelsaurem  Zinkoxyii,  der  etwas  Kaliumeisencyanfir 
zugesetzt  ist,  so  wird  der  weifso  Niedersclilag  deutlich  roth  gefärbt» 
ünterschwef  liclitsaure  Salz«-  statt  der  schweflicbtsauren  angewendet 
färben  den  w<ifsen  Niederschlag  nicht  (Boedeker). 

In  fester  Form  erkennt  man  die  schweflicbtsauren  Salze  durch 
den  Geruch  von  schwef lichter  Säure,  den  sie  beim  Uebergiefsen  mit 
einer  Säiire  entwickeln,  ohne  dafs  sie  dabei  erhitzt  zu  werden  brauchen. 

Beim  Au.sschlufs  der  Luft  geglüht,  verhalten  sich  die  schweflicbt- 
sauren Salze  verschieden.  Die,  welche  ein  Alkali  und  eine  nlkaiiscbe 
Erde  zur  Base  haben,  geben  durch  Gh'ihen  ein  Gemenge  von  einem 
schwefelsauren  Salze  und  von  Scln\ efclmetall,  ohne  schweflichte  Säare 
zu  entwickeln.  Die  schwefliditsaure  Magnesia  verliert  beim  Eriiitzen 
zuerst  Wasser  und  schweflichte  Säure,  beim  Glühen  auch  noch  Schwe- 
fel nnd  hinterläfst  als  Ruckstand  Magnesia  und  schwefelsaure  Mafjnejiia. 
Das  schweflichtsaure  Zinkoxyd  verliert  beim  Erhitzen  ebenfalls  Wa.«ser 
und  schweflichte  Säure,  aber  keinen  Schwefel,  und  binterlafst  einen  Rück- 
stand von  schwefelsHurem  Zinkoxyd,  von  Zinkoxyd  und  etwas  Schwe- 
felzink.    Das  schweflichtsaure   Cadiniumoxyd  und  das  schwefelsaure 

liickeioxjrd  rerhaiten  sich  auf  gleiche  Weise.    Das  schweflichlwuire 
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MugMuaydnl  variiert  danii  Briutsen  WaMer  nnd  tdiirafSaltte  Sinra, 
und  hmtorlifiit  naeh  dem  GlOhen  einen  grualieh  bnumen  Rficketasd 
von  Sehwefehnao^,  Maogsnoxyd,  tmd  sehwefeltaaiem  MaoganoxyduL 
Dm  Doppelealf  toq  sekweCHebtiaiirMi  Knpfennjd  ait  eohweflieht- 
aMiem  KapÜNOiydiil  giebt  ent  bei  böberer  TempenHur  Waaeer  und 
adiwefliehte  Stare,  und  binterlibt  naeb  dam  (Haben  EnpÜnoxydal 
wkd  acbw^Jaaiirea  Kupferozyd. 

Wirft  maa  ein  aebwafliobAmuea  Sala  anf  acbmelaendes  salpeter- 
aaorea  Kali,  so  entwid^eln  aieb  pomeranaeogelbe  Dftmpfe,  und  das  Salz 
nird  In  ein  aobwefelsami  Sala  Terwanddt 

Vor  dem  Lotbrobre  Terbalten  ddi  die  acbwefUebtsauren  Salze 
wie  di»  acbwefelaaaren  Salze,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sem 

Die  aebwisfliebteauren  Salze  erkennt  man  also  leicht  an  dem 
ebarakteristischen  Geruch  von  schwef lichter  S£ure,  dm  sie  bei  der 
B^andlang  mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  besser  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  entwickeln,  ohne  dafs  sich  Schwefel  dabei  ausscheidet. 
Auch  durch  das  Verhalten  ^i'o;en  salpetersiiures  Silberoxyd  läfst  sich 
die  schwef  lichte  Säure  von  der  unterschweflichten  S&ure  und  der  Tri-, 
Tetra-  uud  Fentathionsäure  unterscheiden. 

UntereebwefeUSnre  (DithionflSare).  S*0*. 

In  Wasser  aufgelöst  ist  die  Unterschwefelsäure  geruchlos  und 
wirkt  stark  sauer.  Durch  starkes  Abdampfen  wird  sie  auf  die  Weise 
zersetzt,  dafs  sich  schweflichtsaures  Gas  entwickelt  und  Schwefelsäure 
zurückbleibt  Sie  bildet  mit  allen  Basen  auflösliche  Salze,  weshalb  in 
ihrer  Auflösung  in  Wasser,  so  wie  in  den  wässerigen  Auflösungen 
ihrer  Salze,  keine  Niederschläge  durch  Auflösungen  von  Baryterde, 
Strontianerde ,  Kalkerde  und  Bleioxydsalzen  hervorgebracht  werden. 
Entsteht  dadurch  dennoch  eine  Fällung,  so  war  zugleich  Schwefelsäure 
vorhanden. 

In  ihren  wässerigen  Auflösungen  verhält  sich  diese  Säure  zu  den 
meisten  Reagentien  wie  die  Auflösungen  ihrer  Salze.  In  diesen  kann 
man  sie  auf  verschiedene  Weise  sehr  leicht  entdecken. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  eines  unterschwefelsauren  Salzes 
Chlorwasserstoffs Hure,  so  erfolgt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung.  Kocht  man  aber  die  Auflösung  damit,  so  ge- 
schieht eine  Zersetzung;  es  entwickelt  sich  deutlich  ein  Geruch  noch 
schwef  lichter  Säure,  und  in  der  Fiüssijrkeit  befindet  sich  dann  Schwefel- 
säure, die  durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  leicht  erkannt 
werden  kann.  Es  scheidet  sich  hierbei  keine  Spur  von  Schwefel  ab* 
Nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  .statt  Chlorwasserstofl'säure 

Mhaint  akb  die  Unteuchwefeisäure  weit  iangsamar  beim  i^oeben  in 
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Schwefelsäure  und  in  achweflichte  Siore  zu  zersetzen.  —  Wenn  da» 
Unterschwefelsäure  in  der  Auflösung  mit  Baiyterde,  £kroiiti«ierde, 
Bleioxyd,  oder  aa(^  mit  Kalkerde  yerbunden  war,  so  wird  dordi 
Kochen  mit  CbjorwaMoratofetoe  ein  nnlfitUcher,  oder  echwerUalidMr 
Niederachlag  von  Sehwefelstee  und  den  genannten  Basen  abgesondeii. 
Hat  man  auf  diese  Weise  ontencbweMMore  Baiyterde  durch  CUor 
waaaentoffiUhire  zersetzt,  so  enthält  die  yon  der  entitaiideiieii  tehife- 
IsisMireii  Baiyterde  abfiltrirte  FUaaigkeit  keine  SdnreMBfinve,  mm 
der  Zutritt  der  Luft  vdktiadig  abgehalten  winL 

Aneh  durch  Sabstansen,  wetcbe  oxjdiread  wiiken,  wie  Ueber- 
mangaiiaXare,  Chromtinre,  Ohlorgas,  Goldchlorid  nnd  8al- 
petersftare  wfad  die  üntenebwefelainre  bei  gewAhnUeher  Tempenlv 
fittt  gar  nieht  veriodert  Beim  Koohen  aber  mit  dieeen  Subttüim 
rerfailt  sieh  die  Unterscfawefelsftare,  als  wem  sie  in  Sohwefebiore  and 
sohwef Uchte  Sftnre  seHSiele. 

Behwefelwaaserstoffwaaaer  wird  ebeniaUf  erst  nach  dsra 
Koehea  der  l^teraehwefehiare  mit  ChiorwaaiefitofiUhMfe  wtnM, 
indem  sieh  Sehwefel  abscheidet. 

'  In  fester  Form  können  die  nntefschwefelsanren  Salae  dadatch  leicht 
erkannt  werden,  dab  schon  eine  geringe  Menge  davon,  in  einer  sa 
einem  Ende  angeblasenen  GlasrShre  aber  einer  kleinen  Lanqpe  erhilil^ 
einen  starken  Oemch  nach  schwefliehter  Sinre  entwickelt.  In  dor 
Eöhre  bleibt  dann  ein  neutrales  sehwefelsanres  Sals  xorfiek,  wenn 

•  man  lange  genog  erfaitst  hat  Die  anterschwefelsaoMn  Sake  werden 
dozoh  Brfaitsen  nicht  geschwirst 

Bringt  man  ein  anterscfawe&lsamres  Sals  in  schmelaendes  ssl^ 
tersaares  Kali,  so  werden  aas  leicterem  pomeraoaengplbe  Dlmpfo  eatr 

.  wickelt  nnd  das  onterschwefelsanre  Salt  in  ein  sehweftlsnares  ve^ 

.  wandelt 

Vor  dem  LStfaiohre  Tcihalten  sidi  die  nntenehwefölsaiiimi  Sslse 
wie  die  schwefelsaoren  Salse« 

Man  erkennt  also  die  mtferschwefUsattrsa  Salze  in  ihren  AtiflS- 
.  sangen  daran,  das  sie  beim  Brlutaen  mit  Chiorwasaerstoffsilare  is 
scbwefelsaore  Salae  nnd  in  schwefliehte  Säure  zerlegt  werden;  in  Mr 
Form  sind  sie  Idcht  dnrdi  ihr  Verhalten  beim  Erhiuen  lo  er 
kennen. 

Schwefels änre.  SO*. 
In  reinem  nnd  wasserfreii^m  Zustande  ist  die  Schwefelsäure  eise 
krjrstallinische,  asbestartige,  zahe  Masse,  die  sehr  stark  an  der  Luft 
raucht.  In  Wasser  gebracht,  löst  sie  sich  in  demselben  unter  heftiger 
Erwärmung  auf;  sie  zischt,  wenn  mau  sie  in  kleineu  Mengen  Mf 
Wasser  wirft.   Mit  Schwefel  verbindet  sie  sich  in  mehreren  VerUUt- 
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iiiMcii  ta  Ivraanen,  grfinen  und  mIiSo  blMieii  VerinndniigMi.  Entere 
entlialtan  mehr  Sehwefel  als  die  letsteren;  in  der  ffitee  und  raoh  eekon 
bei  Ubigerer  Aof  bewahmiig  entwiekeln  dieselben  ichwefelkbte  Sinre 
und  serüdlen  durch  Waaoer,  anter  Eriutsang,  in  Seliweftl,  in  aobwef- 
Höhte  Sfore  nnd  in  Schwefelsiare. 

Die  waweihaltige  Schwefeliinre  kt  entweder  nmchend  (Nofd- 
bioeer  oder  slehaischeB  Vitrioldi);  sie  setst  denn  leieht  bei  etwas  nie- 
diiger  Tempermtnr  KiTsteUe  nb  (HO+280*)i  liefert  bei  gelinder 
Temperatur  in  einer  Retorte  eibitct  wasserfreie  Sefawefelsiure,  welche 
leicht  SU  fester  Siore  verdichtet  werden  kann.  In  der  Betörte  bleibt 
nach  längerer  Eriiitning  englische  Sehwefeiaure  (110+80*)  surM. 
Oder  sie  ist»  wie  tS»  am  hinfigsten  TOikommt,  idcht  rauchend  (engli- 
sches Vitriolfll},  nnd  von  ölartiger  Consistens.  Sowohl  die  rauchende, 
als  aach  die  nicht  ranchende  SdiwefasSnre  sbd  im  reinen  Zustande 
ihrblos,  doch  haben  oft  beide,  besonders  erstere,  eine  brSunliche  Farbe, 
die  durch  eine  bSchat  geringe  Menge  organischer  Stoffe  enteteht  Die 
eaglisehe  Schwefelsiare  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  im  min- 
dcston  llflebtig,  und  ein  mit  Ammoniak  benetster  Glasstab  Aber  ihrer 
Oberflicfae  gehalten,  erceagtdcehalb  keine  Nebel;  eie  kocht  eist  bei  386*, 
und  oondensirt  sich  onTerAndert;  sie  wirkt  stark  serstörend  auf  organische 
Substansen,  and  sieht  Wasser  aus  der  Luft  an.  Wenn  sie  mit  Wasser 
oder  Alkohol  gemischt  wird,  entsteht  eine  starke  Erwärmung. 

Die  concenttirte  Schwefelsäure  wird  von  den  meisten  Metallen, 
Gold,  Flatfn  und  wenige  andere  aasgenommen,  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur sersetst;  sie  wird  zum  Tbeil  zu  schweflichter  Säure  redacirt, 
während  sich  schwefelsaures  Metalloxyd  und  in  einigen  Fällen  auch 
etwas  Sehwefelmetall  bildet.  Mit  metallischem  Eisen  erhitzt,  giebt  sie 
unter  Entwicklung  von  schwefHchter  Säure  schwefelsanres  Eisenoxyd. 
Mit  Kohle  erhitzt  verwandelt  sich  die  concentrirte  Schwefelsäure  eben- 
falls  unter  Bildung  von  Kohlensäure  in  schweflichte  Säure.  Auch  mit 
Schwefel  erhitzt  bildet  sie  schwef lichte  Säure.  Schwefelwasser- 
stoffgas durch  concentrirte  Schwefelsäure  sjeleitet,  bewirkt  unter  Bil- 
dung von  schweflichter  Säure  einen  Absatz  von  Schwefel,  währcaid  durch 
eine  verdünnte  SchwefeLsäure  Schwefelwasserstolfgas  nicht  zersetzt 
wird.  Phos  p  bor  Wassers  toffgas  wird  von  concentrirter  Schwefel- 
säure anfangs  absorbirt,  ohne  eine  Zerzetzung  zu  bewirken;  die  Auf- 
lösung, mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  läfst  das  Phosphorwasser- 
stoffgas entweichen.  Wird  die  Auflösung  auch  vollständig  gegen  den 
Zutritt  der  Luft  geschützt  aufbewahrt,  so  verändert  sie  sich  schon 
nach  24  Sunden;  sie  wird  undurchsichtig  durch  sich  absetzenden 
Schwefel,  und  es  bildet  sich  schweflichte  Säure  und  Phosphorsäure. 

Wirken  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  beim  Roth- 
gUiben  auf  metallisches  Eisen  und  Zink,  so  entstehen  Mengungen  von 
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Eisenoxydoloxyd  und  SchweCdeiseOf  so  wie  yon  ZiakosTd  and  Sckwt- 
-  Msink. 

Die  mit  Wasser  verdünnte  Sehwefelsäure  greift  die  Metalle  nklit 
an,  welche  das  Wasser  nicht  sersetien  können;  diejenigen  aber»  welche 
das  Wasser  leicht  zersetzen  können,  wie  £isen,  Zink  u.  s.  w.  werden 
unter  WasserstofTgasentwickiung  von  der  verdünnten  SchwefelsXnre 
aufgelöst,  und  bilden  schwefelsaure  Metalloxyde.  Andere  MetaUe,  wie 
Kobalt  und  Nickel,  werden  erst  beim  firbitsen  mit  verdinnter  Sdiwe- 
felsänre  nur  langsam  unter  Wasserstoffgaaentwicklang  gelöst. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Schwefelsiore  Salse,  Ton  denen  die 
.  saoren  and  neatralen  in  Wasser  auflöslieh  sind,  ausgenommen  die  Ver- 
bindungen der  Schwelblsiare  mit  der  Bsryterde,  der  Stontiadeids, 
dem  Bleiozyd,  der  Ealketde,  dem  Queeksilberoxydal  und  dem  Silber» 
QKjd,  welche  in  Wasser  theils  unidslid),  iheils  schwerlöslich  sbid;  aacb 
durch  Znsats  von  verdfinnten  Säuren  werden  sie  nicht,  oder  nur  wenig 
löslicher.  Die  basisch  schwefelsanrea  Salae  sind  fitft  alle  in  Wasser 
unlöslich,  aber  in  Terdflnnten  SAuren  lösen  sie  sich  auf.  Die  nentnlsn 
sehwefSehuinren  Salze  smd  in  starkem  Alkohol  fast  unauflöslich,  aus- 
genommen die  Verbindungen  der  Schwefelsdure  mit  dem  Eiaeaosjd, 
Cbromoz]rd  und  dnigen  wenigen  anderen  scfawaohea  Basen.  Wird 
eine  Lösung,  die  scbwefölsaure  Alkalien  und  freie  Schwe&lsiure  cal- 
hSlt,  mit  Alkohol  Terseist,  so  enthilt  der  Niederschlag  auch  eine  geringe 
Menge  von  sauren  schwefelsauren  Alkalien,  welche  sich  durch  Aus- 
waschen mit  Alkohol  nicht  ganz  zersetzen  lä&t 

Die  Oegenwart  der  Schwefds&ore  sowohl  der  freien  als  der  sa 
Basen  gebundenen  erkennt  man  sehr  leicht  dadurch,  dab  sie,  aelbsl  ia 
sehr  TerdÖnnten  Auflösungen,  beim  Zosals  einer  Auflösung  ehMS 
•  BsoTterdesalzes,  wozu  sich  fast  in  allen  Pillen  ChlorbaiTum  am  besten 
eignet,  einen  weifeen  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baiyterde 
bildet,  welcher  durch  hinzugesetzte  freie  SSnre,  wozu  man  in  den 
meisten  Ftfllen  am  besten  Ghlorwasserstofiiure  wählt,  nicht  aufgelöst 
wird.  Wenn  man  die  Auflösung  eines  zu  untersuchenden  Salaes  srit 
viel  ChlorwasserstofTsSure  oder  Salpetersäure  Tersetzt  hat,  so  ist  nodi 
zu  bemerken,  dafs  dann  beim  Zusatz  einer  concentrirten  Auflösung 
von  Chlorbaryum  oder  von  salpetersaurer  Bar}'terde  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  Chlorbnryum  oder  von  snlpetersaurer  Haryterde  entstehen 
kann,  weil  diese  Salze  in  freien  Säuren  weit  schwerlöslicher  als  in 
Wasser  sind.  Set/t  man  indessen  Waisser  hinzu  .  so  löst  sich  dieser 
Niederschlag  vollständig  auf.  Wird  eine  saure  l''lüs.vi<;keit  nicht  .«o- 
gleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  durch  die  Auflü!*nng  eines  Ha- 
ry terdesalzes  fijetrubt,  so  enthält  sie  zwar  Schwefelsäure,  aber  in  auCser- 
ordentlich  geringer  Menge. 

Auch  die  Aufli3sungen  der  Bleioxyd  salze  bewirken  iu  Auf- 
lösungen von  Schwefelsäure  oder  von  schwefelsauren  balzen  eiuea 
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weifsen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bleioxyd,  der  sich  von  ähn- 
lichen wi  ifsen  Niederschlägen,  die  Bleioxyd  enthalten,  dadurch  unter, 
scheidet,  dafs  er  sich  in  verdünnter  Salpetersäure  nicht  auflöst.  Sehr 
kleine  Mengen  von  aufgelösten  schwefelsauren  Salzen  werden  indessen 
durch  Auflösungen  von  Bleioxydsalzen  lange  nicht  so  gut  entdeckt, 
wie  durch  Auflösungen  von  Barjrterdesalzen. 

Zur  Unterscheidung  der  freien  Schwefelefiure  von  der  mit 
etarken  Baten  verbundenen  in  einer  Auflösung,  im  Fall  das  Lackmus* 
papier  von  dieser  gerötbet  wird,  ist  weiter  unten  bei  dem  Yerbalten 
der  Schwefelsäure  zu  organischen  Substanzen  eine  Methode  angegeben. 
Wird  da«  blaue  Lackmuspapier  nicht  geröthet»  ao  ist  die  Schwefel- 
säure an  starke  Basen  gebunden,  geröthet  kann  dasselbe  aber  auch 
werden  dnrch  die  I^osungen  vieler  neutraler  Salze  der  Schwefelsiare, 
auch  wenn  dieselbe  mit  Basen  von  ziemlicher  Stärke  verbunden  ist 

Die  Aofloaungen  von  Schwefelsäure  und  von  schwefelsauren  Sel- 
sen in  Waaser,  wenn  man  zu  letateren  auch  eine  freie  Säure  hinan-, 
gefugt  hat,  werden  durch  Schwefelwaaaerstoffwasser  nicht  ge- 
trabt, wenn  nicht  die  Säure  mit  einer  Baae  verbanden  iat»  die  dadordi 
gefällt  werden  kann. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  schwefelsauren  Selsen  findet  man, 
wenn  sie  basisch  schwefelsaure  Salsa  sind,  die  Gegenwart  der  Schwe- 
lelsäure  auf  die  Weise,  daCs  man  sie  doreh  verdfinnte  Chlorwaaaer- 
etoffsäure  auflöst  und  sa  der  mit  Wasser  verdfinnten  Auflösung  eine 
AnflAanng  von  Chlorbaiyum  setst,  wodurch  dann  unlöaliche  aehwefel- 
■aure  Baiyterde  ausgeeehieden  wird. 

Um  aber  in  den  eehwefelsauren  Selsen,  die  in  Wasser  und  in 
Sänren  unUtolidi  oder  wenigstens  sehr  schwerlöslich  sind,  wie  in  der 
schwefelaamren  Baiyterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und  dem  schwefel- 
aaoren  Bleioxyd,  die  Qegenwart  der  Schwefelaänre  sn  finden,  mu& 
man  diese  mit  einer  oonoentifrten  Auflösung  von  koUensaorem  Kali 
kochen.  Man  läbt  die  FUlmigkeit  vom  UngdSaten  dnrch  Absetsen 
sich  klären,  giebt  aie  ab,  ersetst  sie  dnrch  eine  neue  Lösung  von 
kohlenaaurem  BLali,  kocht  wieder  und  filtrirt  beide  Fltai|^eiten.  Darauf 
(IberBättigt  man  aie  mit  Chlorwaeaerstofibänre,  und  setst  sn  der  sanren 
Flfisdgkelt  eme  Auflösung  von  CUorbaryoms  wodurch  dann  em  weiÜBer 
Niederschlag  von  schwefelsanrer  Baiyterde  entsteht,  wenn  in  der  uor 
löslichen  Yeibindnng  Schwefelsäure  enthalten  war. 

Dnrch  Bothf^ähen  werden  die  neutralen  schwefelsanren  Salse^ 
wenn  die  Base  derselben  efai  Alkali,  oder  Baiyterde,  Strontianerde, 
Kalkerde  oder  Bleioxyd  ist,  nicht  sersetst  Dnreh  langes  heftiges 
Qiähen  kann  indessen  aus  der  schwefelsaaren  Kalkerde  ein  Theil  der 
Sehwefrisänre  ausgetrieben  werden.  Dies  ist  in  einem  noeh  höheren 
Grade  bei  der  schwefelsanren  Magnesia  der  Fall.  Die  schwefelsauren 
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Salze,  welche  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd,  Nii^eloxyd, 
XJadmiumoxyd  und  Kupferoxyd  zur  Base  haben,  werden  erst  durch 
eine  aehr  starke  Hitze  zersetzt,  und  die  Zersetzung  geschieht  hä 
mehreren  dieser  Salze,  wenigstens  bei  größeren  Mengen,  oft  nur  var 
▼oUstindig;  die  Schwefelsäure  wird  aus  ihnen  erst  bei  einer  so  hohen 
Temperatur  ausgetrieben,  dafs  sie  durch  dieselbe  «ersetzt  wird  und 
als  ein  Gemenge  von  schweflichter  Säure  und  von  Saaerstofif  ent- 
weicht Die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  Thonerde,  Eäsen- 
oxyd,  2Unnozjd,  Antimonoxyd,  Wismathoxyd  und  anderen  schwachen 
Basen,  und  anch  die  mit  Eisenoxydul  und  Zinnoxydol  werden  dureh 
Erhitien,  namentlich  beim  Zutritt  der  Luft,  leichter  zersetzt,  und  hintei^ 
lassen  endlich  nach  starkem  Globen  reines  Oxyd;  die  Schwefelsiaie 
wird  ans  ihnen  meistentheils  bei  einer  so  niedrigen  Temperatur  aat* 
getrieben,  dab  sie  nach  Entfernung  des  Wassers  unzersetzt  als  wasser* 
freie  Säure  entweicht  Die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  SUber- 
oxyd  hinterlfiist  nach  sehr  starkem  Glühen  reines  Metall,  und  die  mit 
Qnecksilberoxydal  und  Quecksüberoxyd  binterlfiCst  keinen  Rückstand. 

Sehwefelaaores  Kali  nnd  Natron  ntit  metallischem  Eisen  einem 
mCfing^  BothglQhen  unterworfen,  geben  Eisenoxyd -Alkali  imd  Schwe- 
feleisen; mit  Zink  auf  gleiche  Weise  behandelt  geben  sie  Schwefelkalium 
oder  Schwefelnatrinm  und  Zinkoxyd.  SehweleUaure  KaUcerde  nnd  Ba- 
lyterde  mit  Eisen  ge^fiht  geben  SchwefelealGiam  and  SchwefeUiacToiD 
ndt  fiiaenoxydo^pdnl  gemengt  Schwefebanre  Strontianerde  wird  doreh 
Eisen  auf  ibnlidie  Weise,  aber  erst  bei  bSherer  Tempertttur,  neriegt 

Die  Auflösungen  der  neutralen  YerMndiugen  der  SdiwclBieiuFe 
mit  den  Alkalien,  mit  der  Kalkerde,  der  Magnesia,  dem  lianganoi^dal, 
dem  Eisenoxydttl  (8.  und  den  Süberoxyd  lassen  daa  blaue  Laek- 
muspapier  unverftndert,  die  Aoflfianngen  der  neutralen  Terbindungen 
der  ScIlweMsinre  mit  den  Abrigen  Basen  röthen  daa  Laokmuepapier* 

Dnroh  daa  Löthrohr  entdeckt  man  die  Schwefislsänre  in  dm 
sehwefoisattren  Salsen,  wenn  sie  kein  eigentliches  MetaUoxyd  entiudtssi 
das  in  Olasflfissen  eine  Firbung  hervorbringt,  sie  mSgen  sonst  saf- 
ISalich  oder  unaulloelieh  sein,  auf  folgende  Weiae:  Man  setat  etm 
daron  au  einer  klaren  fiuUoeen  Perie,  die  man  aus  Soda  und  Kissil- 
ainre  anf  Kohle  geblasen  bat,  nnd  eridtst  diese  durdi  die  innere  Fleoape» 
IKe  Farbe  der  Peile  wird  dadnreb  gelb  oder  braun,  oder  dnakelrotbi 
je  nachdem  der  Gehalt  an  Schwefidsinre  gering  oder  bedeutend  iit 
Sehwefelmetalle,  so  wie  die  Salze,  welche  ans  den  anderen  Sioren  des 
Schwefela  bestehen,  Terhalteo  sieh  in  dieser  Binaicht  ebenso  wie  ^ 
sdiwefelsanren  Salsa. 

In  den  melalan  Fillen  ist  es  jedoch  beeser,  folgswla  Methtd» 
auwenden:  Man  sehmefart  elwaa  von  dem  echwefelsanien  Salau  «ft 
Soda  aof  SoUe  in  der  inneren  Flapune  soiammen,  and  legt  die  gt- 
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glühte  Masse  mit  dem  herausgeschnitteoen  Theil  der  Kohle,  in  welchen 
die  gescbmolzene  Masse  eingedrungen  ist,  auf  ein  Silberblech;  wenn 
man  sie  mit  Wasser  befeuchtet,  so  wird  das  Silberblech  an  der  Stelle, 
wo  es  mit  der  geglühten  Masse  in  Berührung  ist.  durch  entstehendes 
Schwefelsilber  schwarz  oder  dunkelgelb.  (Berseiias).  —  Diese  Me- 
tbode kann  auch  bei  schwefelsauren  Salzen  angewandt  werden,  deren 
Basen  Glasflüsse  stark  firben  können. 

Da  aber  die  Kohle  mancbmai  sehr  kleine  Mengen  TOn  schweMr 
•aoren  Salzen  enthalten  kann,  so  ist  es  bei  sehr  genauen  Versadien 
hesser,  die  Substanz  mit  gleichen  Theilen  reiner  Woinsteinsfiurc  und 
etwas  reinem  kohlensaurem  Natron  so  mengen  und  in  einem  kleinen 
Platinlöfifel  in  der  Löthrohrflaninie  ^tark  zu  erhitzen  bis  die  Kohle 
gröfotentheils  verbrannt  ist.  (Die  Substan«  darf  aber  keine  Verbin- 
dungen enthalten,  die  liierbei  das  Platin  angreifen.)  Wird  hierauf  ein 
Tropfen  Wasser  in  den  LuiTel  gegossen,  and  mit  einem  Silberdraht 
«ttgerShrt,  so  fibrbt  sich  dieser  braun.  Auf  diese  Weise  kann  nam&atr 
fißh  das  kohlensaure  Natron  auf  Schwefelsänre  geprCUit  werden. 

Die  Schwefelmetalle  and  die  Salae  der  Sioren  des  Schwefels, 
welche  weniger  Sauerstoff  als  die  Schwefelsftare  enthalten,  verhalten 
sich  aaeh  bei  dieser  Probe  wie  die  sehwefelsanren  Salse.  Da  non 
in  mehreren  Verbindungen,  namentlich  in  mehreren  Mineralien,  Schwe- 
fel entweder  allein  oder  mit  sehwefelsanren  Salzen  vorkommt,  so  kann 
man  den  Sehwefelgehalt  in  denselben  nach  folgender  Methode  finden: 
Man  kocht  die  fein  geriebene  Probe  mh  einer  concentrirten  Anflflsong 
von  Kalihydrat  and  erhitst  bis  com  anfangenden  Schmelsen  des  Kali*s, 
oder  man  schmelst  geradesa  die  Probe  mit  Kalihydrat  In  einem  Fla- 
linlöffei  vor  dem  LSthrohre.  Die  Masse  wird  dann  mit  wenig  Wasser 
aB%6l6st  and  filtriri  In  das  Filtrat  stellt  man  ein  blankes  Süberblech; 
im  FaBe,  dais  in  der  Terbindang  ein  Schwefelmetall  enthalten  war, 
smgt  sich  sogleich  oder  nach  längerer  Zeit  eine  Schwinong  oder 
Brionang.  Die  schwefelsauren  Salze  geben  bei  dieser  Behandlnng 
keine  Reaetlon  auf  Silber  (▼.  K  ob  eil). 

Es  Ist  fibrigens  zu  bemerken,  dab  sich  die  selensanren  und  sela> 
nichtsanren  Salze,  so  wie  die  SelenmetaUe  sowdil  gegen  eine  Perie 
nns  Soda  und  KleselsAare  als  auch  gegen  Soda  nnd  Sllberbleeh  ihn- 
Uefa  wie  die  Schwefelverblndangen  verhalten  (S.  603). 

Sdiwefelsanres  Kall,  Natron  nnd  Lithion  auf  Kohle  m  der  in- 
neren Flamme  geglüht,  ziehen  sich  in  die  Kohle  und  redaciren  sieh 
m  Schwefelmetallen,  von  denen  das  gebildete  Schwefelkalium  bei  sei- 
ner YerAflchtigung  einen  weifeen  Beschlag  von  schwefelsaurem  KaU  za- 
rfieklifet.  Schwefelsaures  Natron  nnd  Lithon  geben  einen  weit  gerin- 
gecen  weiften  Beschlag.  Werden  diese  BeschlSge  mit  der  Redactlons- 
llamne  angeblasen,  so  verschwindet  der  vom  sehwefelsanren  Kali  mit 
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einem  violetten,  der  Tom  schwefelsauren  Natron  mit  einem  rotfalkh- 
gelben,  und  der  vom  schwefekaaren  Lithion  mit  einem  carminiodieB 
Scheine  (Plattner). 

Enthalten  die  schwefelsauren  Salze  ein  Metalloxyd  als  Hase,  so 
erkennt  man  in  ihnen  die  Gegenwart  der  Schwefelsaure  dinrch  das 
Löthrohr  ineistentheils  schon  dadurch,  dftfs  sie  beim  GlühMl  auf  Kohle 
einen  Geracb  nach  echweflichtor  vSänre  entwickeln.  Sicherer  verfährt 
man  aber,  wenn  man  eine  kleine  Menge  des  Salzes,  um  das  Krystal-  > 
liaationswasser  zu  entfernen,  auf  Kohle  glüht,  dann  in  einem  klei- 
nen Mörser  pniTerieirt  nnd  mit  etwas  Kohlenpnlver  mengt;  da^  Ge- 
menge erhitzt  man  darauf  in  einer  kleinen  an  einem  Ende  zugeschmol-  i 
cenen  Glasröhre  durch  die  Lothrohrflamme,  wodurch  eine  bedeutende 
Menge  von  schweflichter  Sfture  entwickelt  wird,  die  man  sowohl  dareh 
den  Oemch,  als  audi  daran  erkennen  kann,  da£s  ein  Streifen  von  be- 
fenehtetem  Lackmuspapier«  den  man  in  den  oberen  Tfaeil  der  Glas- 
röhre bringt,  von  ihr  geröthet  wird.  —  Die  Verbindungen  der  Schwe- 
felsfinre  mit  den  Alkalien  nnd  Erden,  so  wie  anch  mit  Bleioxyd,  eDt- 
wickeln,  wenn  sie  auf  diese  Weise  mit  Kohle  behandelt  werden,  keinen 
Gemch  nach  schweflichter  S&ire,  wohl  aber  die  Sake  der  Sehwefel- 
sänre  mit  Eisenoxydnl,  Zinkoxyd,  Manganoxydol,  Knpferoxyd  o.  s.  w. 

Das  Verhalten  der  Schwefelsftore  und  der  sohwefelsanren  Salse 
gegen  eine  Auflösung  von  Baiyterde  ist  so  aosgeseichnet,  dafe  dadurch 
die  SchwefelsSnre  ror  jeder  anderen  Sfiore,  die  Selensfinre  allein  ans- 
genommen,  leicht  unterschieden  werden  kann.  Von  dieser  kann  sie 
aber  wieder  leicht  in  ihren  Verbindungen  schon  durch  das  Löthrohr 
unterschieden  werden« 

Die  eoncentrirte  (englische)  Schwefelsfiare  löst  bei  gewöbniieher 
Temperatur  eine  'grobe  Menge  von  nicht  ilfichtigeii  und  flüchtigen  or- 
ganischen Substanzen  auf,  und  bildet,  wenn  das  Erhitzen  bei  der  Aof 
lösung  so  viel  als  möglich  vermieden  worden  ist,  nach  der  Verdfior 
nnng  mit  Wasser,  mehr  oder  weniger  braun  geflhrbte  Aoflösangen.  b 
diesen  Auflösungen  ist  ein  Theil  der  Schwefelsfture,  mit  einer  oigsr 
nischen  Substanz  verbunden,  enthalten,  nnd  bildet  in  Verbindong  niit 
der  Baijrterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und  dem  Bleioxyd  meistentheib 
in  Wasser  auf  lösliche,  selten  darin  schwer-  oder  unauflösliche  Sali«, 
weshalb  auch  in  den  Auflösungen  der  Salze,  welche  die  mit  der  oxpr 
nischen  Substanz  verbundene  Schwefelsfture  mit  anderen  Basen  bildet, 
keine  Fftllungen  durch  Auflösungen  von  Chlorbaryom  entstehen.  — 
Hat  man  indessen  eine  oiganische  Substanz  auf  die  angefBhrte  Art  mit 
Sehwefelsftnre  behandelt,  so  hat  sich  nie  die  ganze  Menge  derselben  mit 
jener  verbunden,  sondern  ein  Theil  der  Sohwefelsiure  ist  noch  ini 
freien  Znstande;  und  verdünnt  man  das  Ganse  mit  Wasser,  so  giebt 
immer  in  dieser  Auflösung  eine  Chlorbaiynmanflösung  einen  Nieder' 
sehlag  von  schwefelsaurer  Baryterde. 
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Um  nun  aber  in  den  reinen  organischen  Verbindungen,  ond  na- 
mentlich in  den  Salzen  derselben  mit  Basen,  die  Schwefelsfiore  su  er- 
kennen, erhitzt  man  die  trockene  Verbindung  bis  zum  Glühen  in  einer 
^  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre.  Sie  verkohlt  sich  da- 
durch, oft  mit,  oft  ohne  Entwicklung  von  flüchtigen  schwefelhaltigen 
Producten.  In  dem  Käckstande  isf  dann  gewöhnlich  die  Baae  mit 
Schwefel  verbunden  enthalten.  Ist  die  Base  kein  Alkali,  so  mengt 
man  vor  dem  Glühen  das  wasserfreie  Sal/  mit  kohlensaurem  Kali  oder 
Natron,  wodurch  man  dann  ein  alkalisches  öchwefeimetall  erhält, 
welches  in  der  Auflösung  in  Wasser  leicht  zu  erkennen  ist.  Wird 
das  Salz  mit  Kalihydrat  gerade  bis  zu  dem  Punkte  erhitzt,  wo  es  an- 
fängt sich  an  verkohlen,  aber  so,  dafs  es  nicht  zum  Glühen  kommt, 
so  erhält  man  theüs  schwefelsaures  Alkali,  häufig  aber  auch  schwef- 
lichtsaures  Alkali,  welches  beim  Vermischen  mit  Chlorwasserstoffs&nre 
schweflichte  Sänre  entwickelt,  die  man  durch  den  Geruch  erkennen 
kann. 

Viele  organische  Substanaen  werden  von  oonoentrirter  Schwefel- 
sSure  gescliwärzt,  und  in  hnmnsartige  Körper  von  schwarzer  Farbe 
Terwandelt.  Dies  ist  namentlich  mit  dem  Rohrzucker  der  Fall,  and 
dadurch  ist  man  im  Stande  in  Anfldsnngen  freie  Schwefelsäure  in  der 
geringsten  Menge  von  den  Lösungen  neutraler  schwefelsaorer  Salae, 
wenn  deren  Basen  an  den  starken  gehören,  am  unaweideQtigBten  in 
unterscheiden.  Die  freie  SchwefelsSnre  aersetit  nSmlich  den  Rohrank- 
ker  bei  noch  nicht  100*  C.  Dampft  man  daher  einige  Tropfen  einer 
Auflösung,  welehe  die  unbedeutendsten  Mengen  von  freier  Sehwefel- 
aäure  enthält,  in  einem  kleinem  Porcellanschälchen  oder  auch  nur  auf 
dem  Deckel  eines  Porcellantiegels  im  Wasserbade  bis  cur  Tro^nüb 
ab^  nachdem  man  vorher  eine  höehst  unbedeutende  Menge  von  Bohr- 
lueker  fainsugefBgt  hat,  so  erhält  man  einen  dunkelschwarsen  Fleck. 
Der  Fleck  ist  dnnkelgrfin,  wenn  man  von  einer  Flüssigkeit,  welehe 
in  8000  Theüen  Wasser  nur  einen  Theil  Schwefelsäure  enthält,  einen 
Tropfen  auf  eine  besnckerte  Oberfläche  einer  Forcellanplatte  bringt, 
nnd  im  Wasserbade  abdampft  ^  Anflösnngen  neutraler  schwefelsaurer 
Salsa,  selbst  solcher,  deren  Lösungen  das  Laekmnspapier  röthen,  wenn 
ihre  Base  nur  nicht  sn  den  schwächsten  gehört,  bxingen  diese  Brschei- 
nung  nicht  hervor.  Man  kann  nach  diesem  Veiüshren  besonders  den 
Essig  auf  eine  VerfiUsohnng  vermittelst  fr«ier  Schwefelsäure  prflfen, 
da  die  Schwefelsäure  der  schwefelsauren  Salae,  welche  durch  das  Brun- 
nenwasser in  den  Essig  kommen,  keine  JEKeactlon  hervorbringt  — 
Phosphorsäore  und  andere  Mb  Säuren  sersetien  den  Bohrauoker 
auf  die  angegebene  Weise  nicht,  weshalb  such  bei  Anwesenheit  der- 
selben die  Gegenwart  der  freien  Schwefebäure  erkannt  werden  kann 
(Bunge). 
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Der  Phosphor  kann  in  drei  verschiedenen  Modificationen  erhalten 
werben,  die  man  al«  cjewöhnlichen  Phosphor,  aU  rothen  amorphen 
und  als  violetten  kristallinischen  bezeichnen  kann.  Der  gewöhnliche 
Phosphor  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  biegsam,  von  wpifsli- 
cher  Farbe  und  durchscheinend.  Unter  0"  wird  er  spröde  und  kry- 
stallinisch  im  Brache.  Aus  manchen  Auflösungsmitteln  kann  man  ihn 
in  gröfseren  Krvstallen  erhalten.  Durch  Aufljewahren  unter  Wasser 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Zutritt  dee  Lichts  wird  er  gelblich 
und  überzieht  sich  endlich  mit  einer  dünnen  weifsen  Rinde.  —  Der 
Phosphor  hat  ein  spec.  Gewicht  von  ungefähr  1,83  und  schmilzt  schon 
bei  -I-  44"  C.  Beim  Ausschlufs  der  Luft  kann  er  bei  höherer  Tempe- 
ratur, ungefähr  bei  290",  verflnchtigt  und  fiberdeatillirt  werden;  das  Gas 
des  Phosphors  ist  farblos. 

Beim  Zutritt  der  Luft  oxydirt  sich  der  Phosphor  leicht  An  der 
Lnft  rancht  er  und  stöfst  weifiie  D&mpfe  aus,  welche  im  Dunkeln  leuch- 
ten. Der  Dampf  besteht  ans  phosphoriehter  SSnre  und  Pbosphorsiare. 
Das  Leuchten  der  Pbosphordfimpfe  kann  nicht  bemerkt  werden,  wenn 
dieselben  mit  heilhen  Wasserdfimpfen  sich  mengen;  erst  bei  der  Ab- 
kühlung derselben  tritt  es  ein.  Wird  Phosphor  mit  Wasser  gekocht^ 
so  werden  die  Wasserdfimpfe  beim  Zutritt  der  Luft  grünlich  geftrbi 
In  sauerstofffrelen  Gasarten  leuchtet  der  Phosphor  nicht,  aber  wohl 
wenn  dieselben  nicht  auf  das  Vollständigste  von  jeder  Spur  Ton  tit- 
mosph&rischer  Luft  betreit  sind,  so  daSa  die  Gegenwart  der  geringstea 
Mengen  ron  Sauerstoff  in  anderen  Gasarten  durch  das  Leuchten  des 
Phosphors  im  Dunkeln  entdeckt  werden  kann.  In  rerdiinnter  Luft 
ist  das  Leuchten  st&rker,  als  in  gewöhnlidier  Luft,  tritt  aber  gar  nicht 
ein  in  reinem  Sauerstoffgas  unter  gewöblichem  Druck,  wie  auch  nicht 
in  stark  comprimirter  atmosphärischer  Luft.  Das  Leuchten  des  Fhs^ 
phors  in  gewöhnlicher  Luft  wird  verhindert  durch  die  Gegenwart  ge- 
ringer Mengen  von  Chlorgas,  Salpetersäuredämpfen,  Ammoniak|ptff 
wie  auch  durch  die  Dämpfe  Ton  Aether,  Alkohol,  Kreosot,  Steindl  und 
mehreren  flüchtigen  Gelen,  namentlich  von  Terpenthinüt  und  aodefea 
Eohlenwasserstoffarten.  Schon  die  Gegenwart  von  i  Proc  des  scfawem 
Kohlenwasserstoffes  bewirkt  das  Aufhören  des  Lenchtens.  In  feucNar 
atmosphärischer  Luft  lerflieCBt  der  Phosphor  durch  Oxydation  tu  eioer 
Lösung  Ton  phuspliorichter  Säure;  es  bfldet  sich  gleichzeitig  Wasif 
Stoffsuperoxyd,  welches  sich  in  der  Lösung  der  phosphorichteii  Siora 
befindet,  und  Ozon,  welches  den  eigentbfimtichen  (Jcroch  verursacht 

Beim  Zutritt  der  Luft  entsfindet  sich  der  Phosphor  sehr  leicht, 
und  schon  oft  bd  sehr  gelinder  Reibung.  Im  Sommer,  bei  etwas  bo> 
her  Temperatur,  entsfindet  er  sich  manchmal  an  der  Luft  selMD  foa 
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Mlbet,  besonders  wenn  er  anf  rauhen  Körpern,  wie  auf  grobem  Losch- 
papier li^,  und  selbst  im  Winter  kann  er  durch  kleine,  oft  nicht 
▼orher  zu  sehende  Umstände  entzündet  werden.  Er  brennt  mit  star- 
ker heller  Flamme,  und  stöfst  dabei  einen  starken  weiben  Bauch  aiiii 
der  aus  wasserfreier  Phosphorsäure  besteht,  die  aber  oft  phosphoricbte 
8&are  enthält,  und  selbst  Phoephordampf,  wenn  die  Luft  nicht  voll- 
kommen frei  dasntreten  kann. 

Den  rothen  amorphen  Phoaphor  erhält  man  nach  Uittorf  am 
bequemsten  dadurch,  dab  man  gewöhnlichen  Phosphor  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse,  aus  dem  man  vorher  die  Luft  entlernt  hat,  korae 
Zeit  hie  auf  ungefähr  300"  C.  erhitzt  Der  Uebergang  des  geschmol- 
zenen gewöhnlichen  Phorphors  in  den  festen  braunrothen  erfolgt  dabei 
in  knrser  Zeit  unter  bedeutender  Wärmeentwicklung*  Der  Phosphor 
in  dieser  Modification  leitet  die  Elektricitat,  aber  nur  schwach,  und 
bat  das  spec.  Gewicht  2,19.  Beim  Erwärmen  Lis  sa  250*  C.  ents&ndet 
er  sich  noch  nicht  an  der  Luft,  bei  260°  C.  fängt  er  an  wa  Yerdam- 
pfen,  ohne  voiher  zu  schmelsen;  die  Dämpfe  verdichten  sich  sn  ge- 
wöhnlichem Phosphor.  LAlst  man  die  Dämpfe  des  bis  anf  530*  erhits- 
ten  rothen  Phosphors  sich  bei  350*  oondensiren,  so  condensirt  sich 
rother  Flioephor.  Er  wird  von  den  AnflSsnngamitteln,  die  den  ge- 
wöhnlichen Phosphor  lösen,  entweder  gar  nicht  oder  doch  schwieriger 
«eUfst. 

Wird  der  rothe  amorphe  Phosphor  längere  Zeit  in  einem  ver- 
schlossenen OeftliBe  der  Siedehitie  des  Schwefels  aosgesetst»  ao  wird 
er  In  eine  violetlBchwarBe  Ifasse  übetgefiihrt,  die  ein  spec  Gewicht 
von  2,83  besitst,  die  Ei^rtricität  schwach  leitet  nnd  bis  360*  (X  erhitat 
werden  kann,  ohne  sich  sn  verflftchtigen.  L&fot  man  die  Dämpfe  des 
anf  530*  erhitslen  rothen  Phoapbois  sich  bei  447*  condensireo,  so  er- 
hält man  neben  amovphem  rotfaem  Phosphor  auch  rothe  Wersen,  welche 
bei  starker  Yttgrölsemng  ana  feinen  nadeiförmigen  Erystallen  sosam- 
mengesetst  eracheuien.  In  grfilMcen  Krjstallen  erhält  man  die  letstere 
Modification  des  Phosphors  anf  die  Weise,  dab  man  rothen  Phosphor 
nnd  Blei  in  einem  verseUossenen  Qe0Uke  bei  hoher  Temperator  sor 
sanmiensidimehtt  nnd  langsam  erkalten  läCit*  Das  Blei  ist  dann  mit 
schfinen,  stark  aetaUglänsenden,  an  der  Lnflt  unveränderlichen  Kiy- 
staBen  bedeckt.  Diese  sehen  meistens  achwars  ans,  nur  die  diinnsten 
rolfa,  haben  das  spec  Gewicht  2,34,  nnd  enthalten  nur  eine  Spnr  von 
Blei  (Hittorf). 

Salpetersäure  und  Eönigpwasser  Meen  beim  Brfaitsen  den  gewöhn- 
lichen Phosphor  leichter  als  Schwefel  auf.  Der  roihe  amorphe  Phos- 
phor wird  durch  die  Salpetersäure  beim  Erwärmen  mindsr  stflrmiscb 
ao^elöst,  als  der  gewöhnliche  Phosphor,  nnd  der  violette  kiyatalliniaehe 
wird  davon  kaum  angegriffen.   Die  Säuren  oxjdiren  den  Phosphor 
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zu  Phosphorsäure,  die  aber  immtT  phosphorichte  Sfinre  enthält,  weldie 
sehr  lange,  ohne  sich  zu  Phosphortsäure  zu  oxydiren,  neben  den  oxy- 
direnden  Säuren  bestehen  kann,  wenn  auch  ein  bedeutender  Uc-ber- 
schufs  der  letzteren  angewandt  wurde.  Selbst  beim  Abdampfen 
geschieht  diese  Oxydation  der  phosphorichten  Saure  zu  Phosphorsaure 
nicht  eher,  als  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  200*,  und  bei  noch 
stärkerem  Erhitzen  oxydirt  sich  die  etwa  noch  darin  enthaltene  phos- 
phorichte Säure  zu  Phosphorsänre  unter  Entwicklung  von  Phosphor- 
wasserstoffgas.  Hierbei  scheidet  sich  bisweilen .  wenn  der  Phosphor 
Arsenik  enthält,  ein  schwarzes  Pulver  aus.  In  Chlorwasserßtoff- 
säure  ist  der  Phosphor  unlöslich;  eben  so  auch  in  nicht  oxydi- 
renden  Sauerstoffsäuren.  Leitet  mau  Chlorgas  über  gewöhnlichen 
Phosphor,  so  fangt  er  an  zu  schmelzen  und  zu  brennen,  und  verwan- 
delt sich  entweder  beim  Uebermaafs  von  Chlor  in  festes  Phosphort^u- 
perchlorid,  oder  beim  Uebermaafs  von  Phosphor  in  flüssiges  Phosphor- 
cblorid.  Der  amorphe  Phosphor  verbindet  sich  mit  Chlor  ohne  Erzeu- 
gung von  Flammen.  Taucht  man  gewöhnhVben  Pliosphor  in  flüssige« 
Brom,  so  verbindet  er  sich  damit  unter  Liclitentwicklung  mit  heftiger 
und  sehr  gefährlicher  Explosion.  Wird  amorpher  Phosphor  in  flüssiges 
Brom  gebracht,  so  verbinden  sich  beide  aueh  unter  Lichtentwicklung; 
jedoch  ist  die  Einwirkung  nicht  so  heftig,  wie  bei  Anwendung  von 
gewöhnlichem  Phosphor.  —  Mit  Jod  verbindet  sich  der  gewöhnliche 
Phosphor  bei  geringem  Erhitzen  unter  Entzündung,  aber  nicht  unter 
gefährlicher  l^xplosion.  Der  amorphe  Phosphor  vereinigt  sich  bei  gexio' 
gern  Erhitzen  mit  Jod  unter  nicht  recht  sichtlicher  Entzündung. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  gekocht,  löst  sich  der  gewohn- 
liche Phosphor  unter  Entwicklung  von  selbateotsundlichem  Phospbor- 
wasaerstoffgas,  das  aber  mit  Wasaeratoffgas  geroengt  iat»  sa  pboapbor- 
sanrem  und  unterphoaphorichtisanrein  Kali  auf.  Eben  so  wirkt  sock 
Natronhydrat,  so  wie  die  Hydrate  von  Kalkerde,  Strontian- 
erde  und  Baryterde  nicht  aber  Magneaiahydrat.  Beim  Kochen 
des  Phosphors  mit  einer  Auflosung  von  kohle naanrem  Alkali  oder 
von  Cyankalium  entwickelt  aich  kein  Pboaphorwaaaeratoffgaa. 

Erhitzt  man  Phosphor  mit  wasaerfreier  Baryterde,  StrOB' 
tianerde  und  Kalkerde,  80  erhfilt  man  Verbind  ungeo  voo  btaiiav 
Farbe,  die  aus  Phosphormetallen  gemengt  mit  phosphorsanren  Erden 
bestehen.  Durch  starke  Glühhitse  beim  Ausschlufs  der  Laft  bleiben 
die  Erden  in  reinem  Zuatande  zurück,  während  Phosphor  entweicht 
Jene  braunen  Verbindungen  entwickeln,  mit  Waaaer  äbergoaaen,  aelbst- 
entsfindlichea  PhosphorwaaaerstoiFgaa;  daa  Waaaer  entfallt  ein  unter 
phoaphorichtaaorea  Salx  anfgeiöat,  wChrend  ein  phoaphorMuiree  ongelM 
•ieb  abscheidet 


Digitized  by  Googl 


Phosphor. 


649 


Die  Terbindiuig  des  Phopbors  mit  Stickstoff,  erhalten  dmeli 
Bridtsang  einer  Yeririndiing  des  flfissigen  Ghlorphoephors  mit  Ammo- 
niak in  einer  AtmosphAre  von  KoUensäuregas  ist  ein  veibes,  gerach- 
nnd  gesdimaekloses  Pulver.  Sie  ist  beim  völligen  AosscUoliB  der  Lnft 
nicbt  ilficbtig,  an  der  Loft  geglfibt,  stöbt  sie  einen  weiben  Dampf  von 
Pbosphorsiare  ans  nnd  oxydirt  sich  langsam,  ohne  mit  Flamme  ta 
verbrennen,  tu  Phosphorsfture.  Die  Verbindong  seidinet  sich  duroh 
eine  grobe  Indifferenz  gegen  Reagenlien  ans.  Sie  ist  in  Wasser  und 
in  &st  allen  Sioren  nicht  löslich,  wird  bei  erhöhter  Temperatur  von 
Schwefel  nnd  von  Chlorgas  nicht  angegriffen,  und  wird  von  den  Losun- 
gen der  Hydrate  der  AlkaUen  und  der  alkalischen  Erden  selbst  beim 
Kochen  nidit  verändert  Beim  Schmelsen  mit  den  Hydraten  der  Alka- 
lien wird  sie  unter  Lichtentwicldnng  sersetst.  Es  bildet  sich  pbosphor- 
sanres  Alkali  und  Ammoniakgas  entweicht  Durch  Wassersto%as 
wild  sie  beim  Rotbglühen  in  Phosphor  und  in  Ammoniakgas  verwandelt 

Der  Phosphor  f&Ut  aus  manchen  Metalloxydlösungen  das  Metall 
als  solches  oder  auch  in  Verbindung  mit  Phosphor.  Wird  gewöhn- 
lieber  Phosphor  in  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd gebracht,  so  wird  er  zuerst  schwarz,  überzieht  sich  aber  dann 
langsam  mit  einer  Rinde  von  metallischem  Kupfer  von  der  gewöhn- 
lichen rothen  Farbe.  Das  Metall  wird  vollständig  aus  der  Lösung 
gefällt;  dieselbe  enthält  phosphorichte  Säure.  —  Kocht  man  aber 
Phosphor  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd, so  wird  zwar  zuerst  metallisches  Kupfer  ausgeschieden,  bald 
darauf  aber  wird  dasselbe  schwarz  und  in  Phosphorkupfer  vei  wandelt. 
Dieses  Phosphorkupier  hat  die  ausgezt'ichnete  Eigenschaft,  dafs  es, 
wenn  man  es  auf  gepulvertes  Cyankalium  bringf.  und  sodann  äufserst 
schwach  befeuchtet,  selbstentzündliches  Pliosphorwasserstotfgas  ent- 
wickelt (Böttger).  Befeuchtetes  Kalihydrat  bewirkt  keine  Entwick- 
lung von  Phosphorwasserstotfgas.  Kocht  man  das  Phos])horkupfer  mit 
concentrirter  Chlorwasserstoffsaure,  so  findet  eine  sehr  schwache  Ent- 
wicklung von  nicht  selbstentzundlichem  Phosphorwasserstoffgas  statt. 

Aus  einer  Losung  von  Kupferchlorid  wird  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  Phosphor  nur  weifses  Knpferchiorür  gefällt.  Beim 
Kochen  indessen  bildet  sich  Phosphorkupfer. 

Amorpher  Pho>^phor  reducirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das 
Kupfer  aus  einer  schwefelsauren  Oxjdiösung  nicht,  und  giebt  beim 
Erhitzen  kein  Phosphorkupfer. 

Aus  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  scheidet 
der  gewöhnliche  Phosphor  das  Silber  zuerst  schwarz,  dann  aber  sehr 
bald  von  weLfscr  Farbe  vollständig  als  schwammige  Masse  ab;  die 
Lösung  enthält  phosphorichte  Säure. 
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Auch  der  amorphf^  Phosphor  kann  bei  gewöhnlicher  Temperatnr 
das  Silber  ans  der  salpotersauren  Lösung  rcdnciren,  aber  sehr  lang* 
sam  und  selbst  nach  langer  Zeit  nur  aavoUst&ndig. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  reducirt  aus  einer  Goldehloridlo- 
8ung  das  Gold  als  einen  metallischeo  Ueberzug  in  Inurxer  2^it;  die 
Losung  enthält  phosph()rirhte  Sfiare.  Auch  der  amorphe  Pho^hor 
reducirt  bei  gewöhnlicher  Temperatar  das  Gold  aus  der  ChloridlSsiiB|^ 
aber  in  längerer  Zeit,  jedoch  gaos  ToUständig.  Dsa  Qold  seilt  sidl 
als  eine  kiystallinische  feste  Rinde  an  den  Phosphor  an. 

Eine  Lösung  von  Platin chlorid  wird  durch  gewöbnlicbea 
Phosphor  bei  gewohnlioher  Temperatar  nur  su  Platinchlorfir  redactit} 
das  aa%elöst  bleibt,  und  eine  dunUere  Farbe  annimmt}  beim  Kodiea 
aber  schiigt  sich  das  Platin  rollstftndig  als  donkelbraansciiwanMl 
Phosphorplatin  nieder. 

Ans  der  Lösung  von  salpetersanrem  Qnecksilberozydnl 
und  von  salpetersanrem  Qneeksilberoxjd  wird  bd  gewöhn- 
Ueker  Temperatur  dureh  Phosphor  das  Quecksilber  aber  nur  sehr 
langsam  und  nnyoUstftndig  theils  im  metallischen  Zustande,  theils  mit 
Phosphor  yeibunden  und  denselben  schwant  fivbend  gsSllt  *  Ans 
einer  Quecksilberchloridlösung  wird  bei  gewöhnliclier  Tempe- 
ratur durch  Phosphor  nur  QuedEsilberchlorOr  gefittlt;  beim  KoehM 
indessen  bildet  sich  Schwarmes  Phosphorquecksüber,  das  aicJi  mit  das 
fiberschössigen  Phosphor  Terbindet  und  denselben  gant  sehwan  firbt; 
auch  etwas  Quecksilber  in  metallischem  Zustande  scheidet  sich  aas. 

Andere  Metalle,  wie  Blei,  Nickel,  Kobalt  u.  s.  w.  werden  aui  ihres 
Lösungen  durch  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nicht  redadrt 
Kocht  man  indessen  eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  sehr  lange 
mit  Phosphor,  so  scheidet  sich  endlich  sdiwarses  Phosphorblei  abu  Lö> 
sungen  von  salpetersaurem  Bleiosyd  und  ▼on  Chlorl^i  werden  andb 
durch  langes  Kochen  mit  Phosphor  nicht  sersetst  Auch  ans  sunt 
Lösung  Ton  schwefelsaurem  Nickelox}  d  wird  durdi  sehr  langea  Kodua 
mit  Phosphor  schwartes  Phosphomickel  gefiUlt,  aber  nicht  alles  Nidnl- 
ozyd  wird  aus  der  Lösung  abgeschieden.  Eine  scbweMssnrs  Kobsk* 
ozydlösuog  liingegen  wird  auch  durch  langes  Kochen  mit  Pbosphw 
nicht  TerSndert 

Bringt  man  Phosphor  mit  manchen  Metallen  bei  höherer  Tampers* 
tnr  susammen,  so  bilden  sich,  biswdlen  unter  Penerenobeinnag,  Pbei* 
phormetalle.  Sie  entstehen  auch  durch  Bridtsen  von  Phosphor  aft 

einigen  Metalloxyden  (wobei  sich  zugleich  phosphorsanres  Oxyd  bildet) 
nnd  durch  Behandlung  von  gewissen  pbosphorsaoren  MetaUozyden  flii 
Kohle  bei  erhöhter  Temperatur. 

Aach  wenn  man  diese  phosphorsauren  Metalloxyde  in  CMNH 
Strome  von  ^  aäaerätuil'guä  bei  starkem  liotii^lühcu  erhitzt,  erhält  atfB 
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Fliotplioniietalto.  DisseibeB  entsteben  «ach,  wenn  man  Pboapbor- 
WMMntofl^M  iber  die  Chlor-  and  Schwefelverbindangen  gewisser  Me- 
talle leitet,  wShrend  dieselben  sehr  rafiCrig  erfaitst  werden.  Die  Ver- 
bindongeo  anderer  Metalle,  s.  die  Chlorrerbindongen  des  Silbers 
and  des  Bleis,  so  wie  die  Sohwefelverbindnngen  des  Zinns,  des  Wis- 
mnths  and  des  Antimons,  geben  in  einem  Strome  von  Phospborwasser- 
stoflijpM  erfahit,  reines  Metall,  wShrend  Phosphor  an  die  kXlteren  Theile 
des  Apparats  shsb  absetst  nnd  Chlor-  and  SehwefelwasseratolQsas  ent- 
weicht Bs  sind  besonders  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem 
Kapfer,  dem  Bisen,  dem  Nickel,  dem  Kobalt,  dem  Chrom,  dem  Man- 
gan and  dem  Zink,  wekhe  ihren  Phosphorgehalt  bei  höheren  Tempe- 
rataren behalten.  Erhitzt  man  die  Oxyde  dieser  Metalle,  namentlich 
Knpferoxyd  oder  Kapferoxydal  in  einem  Strome  von  Phosphorwasser- 
sto^gas,  so  entsteht  neben  dem  Phosphormetsll  immer  PhosphorsSnre. 

Die  Yeibindangen  des  Phosphors  mit  dem  Kupfer,  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel  leichnen  sich  dadurch  aas,  dalii  sie  der  Einwirkung  der  nicht 
oxjdirenden  Staren,  wie  der  Chlorwasserstoffstere  und  der  TerdOnnten 
Sdiwefelsfiare,  Utst  ToUkommea  widerstehen.  Ozydirende  Säuren  hinge- 
gen, wie  Salpetersäure  uad  Königswasser,  lösen  diese  Phosphormetalle 
beim  EMiitsen  auf;  der  Phoephor  oxydirt  sich  dabei  vollständig  sa  Phoe* 
phoraäure,  and  swar  in  dem  Maafae,  als  das  Phosphormetall  au%elöet 
whrd;  er  scheidet  sidi  nieht  theüweise  ab,  wie  dies  beim  Schwefel  der 
FaU  ist,  wenn  Schwelshnetslle  der  Einwiikung  der  oxydirenden  Säoren 
aosgesetst  werden  (S.  613). 

Der  im  Haodel  vorkommende  Phosphor  enthält  bisweilen  Arsenik. 
Man  prüft  ihn  auf  die  Weise,  dafs  man  ihn  vermittelst  Salpetersäure 
vollständig  zu  Phosphorsäure  oxydirt  (S.  647),  und  in  dieses  durch 
Schwefelwasserstoff  das  gewöhnlich  zu  Arseniksäure  oxydirte  Arsenik 
als  Schwefelarsenik  auf  die  S.  569  angegebene  Weise  f&lit 

Durch  kleine  Mengen  von  fremden  Metallen,  wie  Arsenik,  Kupfer, 
Antimon.  Blei  u.  8.  w.  kann  der  Phosplior  gefärbt,  namentlich  schwarz 
oder  braunroth  erscheinen.  Ein  .solcher  Phosphor  bedeckt  sich  schneller 
mit  einer  weifsen  Rinde  als  reiner  Phosphor.  Schmelzt  man  ihn  in 
einer  langen  Röhre  in  heifsem  Wasser,  so  geht  der  grufste  Theil  der 
Verunreinigung  als  Schaum  nach  der  Oberfläche  des  flussigen  Phosphors. 
Nach  längerer  Zeit  indessen  wird  der  auf  diese  Weise  gereinigte  Phos- 
phor, der  unmittelbar  nach  der  Reinigung  wie  reiner  Phosphor  aus- 
sieht, wiederum  schwarz  oder  braunroth. 

Eine  farblose  Wasserstoffgasflamme  wird  durch  die  geringste  Menge 
dem  Wasserstoffgas  beigemengten  Phosphordampf  innerlich  smaragd- 
grün gefärbt,  was  man  besonders  im  Dunkeln  erkennen  kann;  viel 
deutlicher  tritt  die  Färbung  hervor,  wenn  man  die  Flamme  gegen  eine 
Porcelianfläcbe  brennen  iäiäU  Kühlt  man  die  MetaUspitze,  aus  weicher 
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die  Flamme  brennt,  durch  feuchte  Baumwolle  oder  Fliefspapier  ab,  so 
lAt  die  Griiofärbung  des  innem  Kegols  der  Flamme  etwas  deutlicher 
an  erkennen.  Verdeckt  oder  verhindert  wird  die  Färbung  durch  hin- 
reichende Meno:en  von  Arsen-,  Antimon-,  Selen-  und  Schwefelwasser- 
stoif.  Die  beiden  letztern  färben  die  Flamme  auf  gleiche  Weise  bU«, 
wie  der  Phosphor  grün. 

Der  Phospb <>r\v Msserstoff  H,  welchen  man  nach  Rüdorff 
am  bequemsten  durch  Zersetsuog  von  Fhoephorbijodid  vermittelst  Was- 
ser darstellt,  ist  eiu  gelbes»  geschmackloses  und  geruchloses  Pulver. 
In  trookiier  Luft  bleibt  er  unverändert,  in  feuchter  Luft  riecht  er  bald 
nach  PhosplMMrwasserstoffgas  und  niiiinit  eine  saure  Reaction  an.  Beni 
Erhitzen  unter  Abachlufis  von  Sauerstoff  wird  er  in  Phosphor,  Wasser- 
Stoff  und  Phosphorwasserstoflgas  zersetzt;  beim  Erhitzen  an  der  I/oft 
entzündet  er  sich  bei  ungeföhr  200*.  Durch  verdünnte  Chlorwasser- 
stofEsaure  wird  er  nicht  rerfindert,  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
SalpeterslSore  wird  er  sa  Phosphorsäure  oxydirt  Gegen  Lösungen 
von  MetaUoxyden  TerhSlt  er  sidi  ähnlich,  wie  der  gai^rmigß  Phos- 
phorwasserstoff. 

Der  Phosphorwasserstoff  PH',  welcher  ?on  P.  Th^nard 
durch  starke  Abkfibhing  des  aus  Phosphorkalk  vermittelst  Wasser  dar» 
gestellten  sdbstentsiindliehen  gasförmigen  Phosphorwasserstoffii  dar- 
gestdh  wurde,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farblose  F18ss$g> 
keit  Dieselbe  yerflSchtigt  sich  leicht  und  entsundet  sich  an  der  Luft 
Eine  geringe  Menge  in  Wasserstol^  oder  nicht  selbstentafindliebw 
Phosphorwasserstofll^  gebracht,  macht  diese  Gase  selbstentsfindlich. 
Dnrdi  das  licht,  wie  auch  durdi  Wasserstoflsnpero^,  durch  Cbk»- 
wasserstoi%as  und  viele  andere  Snbstansen  wird  er  in  feston  Phosphcr- 
wasseiBtoff  und  in  nicht  selbstentsnndliches  Phosphorwassersto^ps 
verwandelt  (P.  Th^nard). 

Der  Phosphorwass  er  Stoff  (PH*)  ist  ein  farbloses  Gas,  tdd 
charakteristischem,  höchst  unangenehmen  Geruch.  Ist  es  durch  Koebca 
von  Phosphor  mit  Wasser  und  den  Hydraten  der  Alkalien,  oder  der 
alkalischen  Erden  bereitet  worden,  in  welchem  Falle  es  mit  Wa88e^ 
stoffgas  geraengt  ist,  so  entsfindet  es  sich  von  selbst  bei  Benihnug 
mit  der  atmosphärischen  Lufl.  Von  derselben  Beschaffenheit  eihib 
man  das  Gas,  wenn  man  Phosphorkalk  oder  Phosphorbaryt  dnrefc 
Waaser  aersetst  Hat  man  hingegen  das  Phosphorwassentofl^  durch 
Erhitsen  der  Hydrate  der  unterphosphorichten  und  pbosphariehlea 
8iure,  oder  aus  Phosphorsäure,  welche  viel  phosphorichte  Siore  entr 
hält,  oder  auch  durch  Zersetsung  des  Phusphorkalks  oder  des  Pboe- 
phorbaryfs  vermittelst  Chlorwasserstoflbäure  bereitet,  so  ist  es  bei  Be- 
iflhrung  mit  der  Luft  mcht  von  selbst  entsändlich,  aber  angesäiideC 
brennt  es  mit  derselben  Flamme  wie  das  von  salbst  sich  entsfindeade 
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Gas.  Ist  der  Zutritt  der  Luft  nicht  gaox  ToUatindig  bei  der  Ter^ 
brennung  gewesen,  so  seigt  sich  neben  der  Phoephorsinre  auch  viel 
rother  amorpher  Phosphor.  —  Mit  vielen  Waflserdftmpfen  gemengt, 
brennt  das  Phosphorwaaaerstoffga»  beim  Zurtitt  der  Loft  mit  grünlicher 
Flamme. 

Eine  Wasserstoffgaaflamme  wird  doreh  dasselbe  wie  durch  Phos- 
phor gefärbt. 

Dies  selbstentsfindUehe  Phosphorwasserstoffgas  verliert  seine  Bigenr 
schalt  der  SelbstentsftndHchkeit,  wenn  es  mit  geringen  Mengen  von 
Aeiher-  oder  Alkoboldampf  gemengt  wird.  Bringt  man  nor  einen 
Tropfen  Alkohol  an  die  Mfindung  der  Gasentwicklnngsröhre,  durch 
welche  das  selbst  entsündliche  Gas  strömt,  so  verliert  es  die  Selbst- 
entzfindlichkeit  anf  sehr  lange  Zeit.  Auf  gleiche  Weise  verhindern 
fldchtige  Oelo,  wie  Terpentbinöl  und  Steinol,  die  Selbstentsündlichkeit, 
aber  nicht  in  dem  Maafse,  wie  Alkohol. 

Kocht  man  Phosphor  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kali* 
hjdrat,  so  erhält  man  ein  Phosphorwasserstoffgas,  das  nur  wenig  Was- 
serstoffgas enthält,  aber  die  Selbstentzündüchkeit  vollkommen  verlo- 
ren hat 

Mengt  man  Phosphorwasserstoffgas  mit  Chlorwasserstoffga« ,  so 
verliert  es  ebenfalls  seine  Selbstentzündüchkeit.  Leitet  man  uber  das 
Gasgemenge  durch  nicht  zu  verdünnte  AuimüniakHüssigkeit,  so  erhält 
CS  die  Selbstentzündüchkeit  wieder,  und  ein  nicht  selbstentzündliches 
Gas,  mit  Chlorwasserstoffgas  gemengt  und  sodann  durch  Aramouiak- 
flüssijEfkeit  "eleitet,  wird  selbsteutzüiKilieb.  Eine  Lösung  von  Kali- 
h}  di  a(,  auch  wenn  sie  sehr  couceun  in  ist,  bewirkt  diesen  Erfolg  nicht, 
auch  nicht  wenn  zu  derselben  Ammoniaktlüssigkeit  oder  eine  Losung 
von  Cliloramnionium  hinzii<;efügt  worden  ist. 

Befeuchtet  mau  den  Üodcn  eines  Clünders  mit  nur  einer  Spur 
von  Salpetersäure,  füllt  ihn  dann  mit  Quecksilber  und  nach  einiger 
Zeit  mit  nicht  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgas,  so  wird 
dasselbe  auf  diese  Weise  selbstentzündlich. 

Diis  aus  den  Verbindungen  flüchtiger  Chloride,  wie  Zinnchlorid, 
mit  Phosphorwasseretoffgas  durch  Zersetzung  vermittelst  Wasser  oder 
Kalihydrat  entwickelte  Phosphorwasserstollgas  ist  nicht  selbstentzund- 
lich.  Wendet  man  aber  statt  des  Wassers  oder  Kaühydrats  Ammoniak 
an,  so  i-^t  das  (ias  ^rlbstentzüncflich.  Das  A  t  rlialtt  n  der  Verbindim- 
gen  ist  dasselbe,  mag  man  zu  ihrer  Darstellung  selbstentzündliche« 
Phosphorwasserstoffgas  oder  nicht  selbstentzündüches  angewendet  ha- 
ben. Aus  der  Verbindung  des  Jodwasserstoffs  mit  Phosphorwasser- 
stoff  wird  aber  auch  durch  Ammoniak  so  gut  wie  durch  Wasser  oder 
Kalihydrat  nicht  selbstentzündüches  Phosphorwasserstollgas  entwickelt. 

Man  leitet  jetzt  die  Seibstentaündlichkeit  des  PhosphorwasserstolF* 
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gtBes  von  der  BumieiigaBg  von  Daaipf  des  flBaiigeii  Phoephorwaieer- 
stoff  (FH*)  her.  Jedoeh  Iabmd  eich  niefat  alle  enrOmten  Ereehoi- 
nnngen  auf  diese  Weiee  etUfiren. 

Das  Fhosphorwaesentol^aB  irird  von  eoneentrirter  Schwefel* 
eSure  nnsersetet  absorbirt  Wird  die  Ldeimg  in  Wasser  geMpMt, 
so  wird  daraus  das  Gas  ak  nicht  selbsCentsfindliches  scigleieh  entbnndeiL 
Wird  die  Lösang  des  Phosphorwasserstofib  in  eoneentrirter  Sohwefial» 
siore  auch  voUkommea  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschfttst,  so  ver- 
indert  sie  sidi  schon  nach  24  Standen.  Es  schddet  sich  SchweM 
ab,  der  snspendirt  bleibt,  aber  sich  nach  Verdfinnnng  mit  Wasser  ab 
gelbes  Polver  absetst;  es  entwickelt  sieh  viel  schweflichte  SAnre,  and 
in  der  nüt  Wasser  Terdfinnten  Ldsung  ist  Phosphotsinre  enthalten. 
—  Die  wasserfreie  SchweÜBbAore  Tcrbindet  sich  nicht  nk  Phospbor- 
wasserstolF}  sie  wird  dorch  dasselbe  sdion  bei  niedriger  Teaiperatv 
sersetst;  es  bildet  sich  schwef  lichte  Siore,  nnd  es  seist  sich  Pho^ihor 
als  rother  Phosphor  ab. 

I^eitet  man  das  Phosphorwasserstol|;as  dnrdi  eine  GlasrShre,  die 
einen  nicht  sn  grodBcn  Durchmesser  hat,  nnd  die  an  einer  Stelle  bis 
lom  Glühen  erliitst  worden  ist,  so  sersetst  es  sich  in  Wasserste%ss 
und  in  Phosphor,  der  sich  nicht  weit  Ton  der  erfaitsten  SteUe  absetst 
Diese  JSersetsnng  erfolgt  aber  beim  Phosphorwasserstol%ns  nnvoUstin- 
diger  und  erst  bei  hOherer  Temperatur,  als  behn  Antunon»  und  inse- 
nikwsssorstoffgas. 

Dss  Phosphorwassersto^as  trfibt  die  Auflteangen  nnr  wen%er 
Metallozydauflfisungen,  wenn  es  durch  dieselben  geleitet  wird,  nnd 
bSdet  in  den  seltensten  FSUen  auf  diese  Weise  FhosphomietaUe.  Bb 
sind  besonders  nur  die  Auflösungen  von  folgenden  Metalloxjden, 
welche  eine  Verfinderung  durch  Phosphorwasserstoffgas  erleiden. 

In  einer  Goldchloridaaflösung  erfolgt  sogleich  ein  dunkel- 
braonschwarzer  Niederschlag,  der  metallisches  Gold  ist  und  der  dar^ 
ein  Uebermaafs  des  Gases  nicht  verändert  wird. 

In  einer  Silberoxydautlösung  erfolgt  mit  derselben  Leichtig- 
keit, wie  in  der  Goldchloridauflüsiinc;,  durch  die  ersten  Blasen  des 
Gases  eine  braune  Färbung,  und  sodann  ein  schwarzer,  sehr  volurai- 
nuser  Niederschlag,  von  dem  in  der  Flüssigkeit  viel  aufgelöst  zu  sein 
scheint.  Der  Niederschlag,  welcher  Phosphorsilber  enthfilt,  scheint 
durch  einen  Ueberschufs  von  salpetersaureni  Silberoxyd  fast  vollstän- 
dig in  grauweifses  metallisches  Silber  verwandelt  zu  werden,  und  die 
von  dem  braunen  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthalt  viel  Pho5»- 
phorsaure.  Iii  einer  Auflösung  eines  Silbersalzes  in  Ammoniak  wird 
ebenfalls  durch  Phosphorwasserstoffigas  ein  schwarzer  Niederschlag 
gebildet.  —  Von  allen  metallischen  Auflösungen  wirkt  aufser  der  Gold- 
auflösung die  de«  Silbers  am  entschiedensten  auf  Pbosphorwasserstoff- 
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gM,  80  «UUb  mao  sieb  deneLben  aJs  bestes  Reagens,  um  die  fcHnston 
Spuren  deseeUben  sa  entdeckeo,  bediraen  kanD. 

Wenn  ans  einer  Fldssigkeit  sieb  Sparen  Ton  PboapbckTwasserstoff- 
gas  entwickeln,  so  können  dieselben  awar  an  dem  eigentbfimlichen 
miangsneihmen  Oerach  wahrgenommen  werden.  Empfindlicher  daffir 
ist  aber  Papier,  welches  mit  einer  Lösung  von  salpetersanrem  Silber- 
OByd  getrinkt  ist.  Hftlt  man  dasselbe,  aach  nach  dem  Trocknen,  über 
die  Obevfliohe  der  Flüssigkeit,  so  ftrbt  ndi  dasselbe  sogleich  tief 
setrsnara.  Onreh  sehr  geringe  Sparen  kann  oft  nar  eine  BrSonung  be- 
wirkt werden.  Ein  Papier,  welches  mit  einer  Aaflösang  von  essig- 
saiffem  Bleioxyd  befeuchtet  ist,  wird  durch  Phosphorwasserstoff  unter 
denselben  Umständen  nicht  geschwärzt. 

In  einer  Auflosong  von  Quecksilberchlorid  entsteht  durch 
Phosphorwasserstoffgas  ein  gelber  Niederschlag.  Er  besteht  aus  einer 
Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mit  Phosphorquecksilber  und  Was- 
ser: Hg*P -I- 3Hg€l -4- 3  HO.  Durch  die  ersten  Blasen  des  Ga- 
ses entsteht  oft,  besonders  in  verdünnten  Lösungen,  ein  schwärzlicher 
Niederschlag,  der  nach  kurzer  Zeit  aber  ganz  verschwindet  und  gelb 
wird.  Der  Niederschlag  ist  von  derselben  Beschaffeniieit,  er  mag  durch 
ein  UebLTHiaals  von  Quecksilberchlorid  oder  dun  Ii  «  in  Uebermaafs  von 
Phosphorwasserstüff  entstanden  sein,  so  dai'fi  dieses  das  in  dem  Nie- 
derschlag enthaltene  (^ueckhilberclilorid  nicht  mehr  zu  zersetzen  ver- 
mag. Die  gelbe  Farbe  des  Niederschlags  hat  Aehnlichkeit  mit  der 
Farbe  des  aus  seinen  Aut'lüäungen  durch  Kalihydrat  gefällten  Queck- 
sUberoxyds.  In  der  vom  Niederschhige  abfiltrirten  FlÜBöigkeit  ist,  wenn 
der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  vermieden,  und  das  Phosphor- 
wasserstotigas  nicht  im  Ueberniaafse  vorbanden  ist,  keine  Phosphor- 
Säure  oder  phosphorichte  Säure,  wohl  aber  freie  Chlorwasserstoftsäure 
enthalten ,  in  welcher  der  gelbe  Niederschlag  nicht  auflüslich  ist. 
Derselbe  zersetzt  sich  leicht,  schon  durch  Auswaschen  mit  warmem 
Wasser,  oder  auch  schon,  wenn  während  des  Eiuleitens  des  Gases  in 
die  Qnecksilberchloridaut'lüsuug  dieselbe  sich  erhitzt,  und  auch  schon 
durch  blofses  Aufbewahren,  besonders  im  feuchten  Zustande.  Er  zer- 
legt sich  durch  Wasser  in  metallisches  Quecksilber,  und  in  Chlorwas- 
eerstoffsäure  und  phosphorichte  Säure,  welche  sich  im  Wasser  auflö- 
sen. Beim  Erhitzen  wird  die  trockne  Verbindung  in  metallisches 
Quecksilber,  in  Chlorwasserstoffgas,  das  etwas  Phosphorwasserstofl^as 
enthält,  und  in  Phosphorsäure,  welche  zurückbleibt,  zersetzt. 

Ein  ganz  ähnlicher  Niederschlag  entsteht  durch  Phosphorwasser- 
stoffgas in  der  Lösung  von  Quecksilberbromid,  nur  erscheint  die 
Farbe  desselben  etwas  brauner. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
wird  durch  Phosphorwasserstoffgas  auerst  ein  gelblicher  Niederschlag 
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erzeugt,  der  aber  durch  ein  UebermaaC»  des  Gases  weife  wird.  Durch 
Trocknen  wird  er  gelb.  Durch  Erhitzen,  auch  schon  durch  den  Stofia^ 
oder  durch  Hinsuleiten  von  trocknem  Chlorgas  verpufft  er  mit  grofter 
Heftigkeit  und  starkem  Knalle.  Er  besteht  aus  basischnui^etersaureiii 
Qoecksflberoxyd  mit  Phoephorqnecksilber  ohne  Wasser.  [Hg'P-l- 

3(2HgOH-ÄO»).] 

Eine  Auflösung  yon  schwefelsaurem  Quecktfilberoxyd«  mit 
so  viel  SchwefelsSure  Tersetst,  dafii  durch  die  VetdfiDDung  kein  gelbe« 
basisches  Ssls  sich  ausscheidet,  giebt  mit  Phosphorwassersto%ss  sMcnt 
ebenfalls  einen  gelben  NiedetBohlag,  der  aber  durch  ferneres  EinkiM 
.  des  Gases  weile  wird,  aber  beim  Trocknen  wieder  eine  gelbe  Färb« 
annimmt  Er  besteht  aus  basisch  -  schwefelsaurem  QueoksilbeM»^ 
mit  Phosphoiquecksiiber  und  Wasser.  [Hg*P-|-(eHgO-|-4SO*)-l- 
4110.] 

In  einer  Salpetersäuren  Quecksilberoxydulanfldenng  ent- 
steht durch  FhosphorwasserstoüQgas  sogleidi  ein  tief  schwaner  Mieder> 
sdilag,  der  beim  Bihitsen  mit  GeriUisch,  aber  ohne  geftfariiche  Explo- 
sion verprasselt 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Enpferoxjd  wird  dondi 
Phosphorwasserstoffgas  bei  weitem  schwerer  und  langsamer  serseM^ 
als  die  anderen  erwihnten  MetaUoxjdauflfisungen.  Man  bemeikt  sMl^ 
nachdem  das  Gas  eine  halbe  Stunde  oder  liager  durch  die  Ki^fenui^ 
lAsung  langsam  geströmt  ist,  eine  Schwinnng,  die  dann  aber  sehr 
sunimmt,  und  es  büdet  sieh  ein  sehwarser  Niederschlag  von  Pho^bor- 
kupfer,  das  swar  wesentlich  aus  Cn*P  besteht,  aber  gewöhnlich  aooh 
Kupferoxyd  entfaSlt;  in  der  Flfissig^eit  finden  sich  kleine  Mengsn 
Yon  Phoäphorslnre.  Wenn  man  den  sehwarMn  Niederschlag  auch  nur 
sehr  schwach  erbitst,  so  nimmt  er  eine  kiq^ferrotfae  Farbe  und  metsl»  • 
lischen  Glans  an,  und  Xhnelt  vollkommen  fein  zertbeiltem  metslBschem 
Kupfer.  Auf  Kohle  durch  die  Lötfaiohrflamme  erhitst,  aeigt  er  kern 
Phosphorflimmchen.  Mit  gepulvertem  Cyankalinm  gemengt  und  mit 
sehr  wenigem  Wasser  befenehtet,  entwickelt  es  PhospborwasserslofljgaB. 

Wird  dorefa  essigsaure  Bleioxyd  au  flöd  an  gPhosphorwasssr- 
stoffgas  geleitet,  so  erhilt  man  erst  nach  mehrmn  Standen  datn 
braunen  Niederschlag  von  Phosphorblei,  das  durch  die  Löthrohrflanune 
erhitst  ein  Phosphorflftmmchen  zeigt,  und  sich  in  pbosphorsaures  Hsir 
oxyd  verwandelt,  dessen  Kugel  beim  Erkalten  sehr  schon  krjrstaUisilt. 

Die  Auf  losungen  der  übrigen  Metalloxyde  scheinen  durch  Pho** 
phorwasserstofFgas  nicht  verändert  zu  werden. 

Der  Phosphor  wird  bisweilen  als  Vergiftungsmittel  angewandt, 
Ulli]  du  schon  eine  höchst  geringe  Menge  desselben  den  Tod  herbeifüh- 
ren kann,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  sehr  kleine  Mengen  von  Phosphor 
mit  Sicherheit  aiilhuden  zu  können,  wenn  dieselben  mit  einer  groÜMfi 
Menge  von  organischer  Substanz  gemengt  sind. 
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Es  ist  klar,  dafs  man  in  diesen  Fällen  den  Phosphor  nicht  durch 
Oxydation  in  Phosphorsfiure  verwandeln  darf,  um  von  dieser  auf  die 
Gegenwart  von  Phosphor  und  auf  die  Menge  desselben  schliefaen  zu 
können.  Denn  phosphorsaure  Salze  ünden  sich  immer  im  Magen  und 
in  fast  allen  organischen  Substanzen,  und  da  nur  der  freie  Phosphor, 
nicht  aber  die  Phosphorsaure,  giftig  wirkt,  so  mufs  die  Gegenwart 
des  ersteren  im  nicht  oxydirteu  Zustande  nachgewiesen  werden. 

Dies  geschieht  um  leichtesten  und  am  sichersten  durch  die  aus- 
gezeichnete Eigenschaft  der  Dämpfe  von  auch  nur  sehr  geringen 
Mengen  von  Phosphor,  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Man  wendet  aiQ 
jiweckmäCsigsten  nach  Mitscherlich  folgende  Methode  an: 

Man  unterwirft  die  verdächtige  Substanz  in  einem  Kolben  der 
Destillation,  nachdem  man,  besonders  wenn  die  organische  Substanz 
in  Mehl  besteht,  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  und  der  nöthigen  Menge 
von  Wasser  versetzt  hat.  Mit  dem  Kolben  bringt  man  durch  ein  langes 
sweimal  rechtwinklich  gebogenes  Entbindungsrohr  ein  dünnwandiges, 
etwa  I  Zoll  weites  und  1|  Fufs  langes  gläsernes  Kühhohr  in  Verbin- 
dung. Das  letztere  geht  mit  dem  unteren  etwas  ausgezogenen  Ende 
durch  den  Boden  eines  auf  einem  Dreifufs  stehenden  gläsernen  Cylin- 
ders,  in  welchem  es  durch  einen  Kork  wasserdicht  befestigt  ist,  hin- 
durch und  mündet  in  einem  untergestellten  Kolben.  In  den  mit  kal- 
tem Wasser  gefüllten  Cylinder,  der  etwas  niedriger  ist,  als  das  seine 
Axe  bildende  Kühlrohr,  UUat  man  durch  einen  langen  bis  auf  den 
Boden  reichenden  Trichter  aus  einem  hoher  stehenden  GefaXse  einen 
langsamen  Strom  kalten  Wassers  fliefsen.  Das  obere  warm  werdende 
Wasser  fliefst  durch  eine  Glasröhre,  welche  in  einem  am  oberen  Rande 
des  Cylinders  befindlichen  Tubus  befestigt  ist,  ab.  Es  findet  so  in  dem 
Cylinder  ein  aufsteigender  Strom  von  kaltem  Wasser  statt,  wodurch  die 
in  das  Kühlrohr  einströmenden  Wasserdämpfe  abgekühlt  werden. 

Da,  wo  die  Wafscrdfimpfe  in  den  abgekühlten  Theil  des  Kühlrohrs 
einströmen,  bemerkt  man  im  Dunkeln  fortwährend  das  deutlichste 
Leuchten,  gewöhnlich  bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Phosphor  einen 
leuchtenden  Bing.  Man  kann,  wenn  man  150  Grm.  einer  Masse  zur 
Destillation  anwendet,  die  nur  y^W  Proc.  Phosphor  enthält,  über 
90  Grm.  abdeetilliren ,  was  über  eine  halbe  Stunde  dauert,  oime  dafs 
das  Leuchten  aufhört  Wenn  man  dann  die  Destillation  unterbricht, 
und  den  Kolben  offen  wochenlang  hindurch  stehen  läfst,  darauf  die 
DestiUatian  wiederholt,  so  kann  das  Leuchten  eben  so  voUst&ndig 
wie  vorher  wahrgenommen  werden. 

Enth&lt  die  Flfiaaigkeit  Substanzen,  welche  das  Leuchten  des  Phofl^ 
phon  ▼«»'hindem,  wie  Aether,  Alkohol  oder  Terpenthinöl,  so  findet,  so 
lange  diese  noch  fibergehen,  kein  Leuchten  statt.  Da  Aether  und  Al- 
koboL  jedoch  «ehr  bald  «bdestUlirt  sind,  so  tritt  auch  das  Leuchten 


Digitized  by  Google 


«58 


JElio^hor. 


sehr  bald  em.  Em  ZoMrtx  tob  TerpentliinSl  kann  aber  das  Leuchten 
anhaltend  verhindern;  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  kommt  eine 
solche  Beimengung  indessen  wohl  nicht  vor.  Da  die  Flüssigkeit  vor 
der  Destillation  mit  Schwefelsaure  versetzt  wird,  so  kann  AmmoDiak 
nicht  störend  einwirken. 

Am  Boden  des  Kolbens,  in  welchen  das  Destillat  abtliefst,  liadetman 
Phosphorkügelchen ,  die  man  leicht  als  solche  erkennen  kann.  —  Bei 
der  Destillation  grofserer  Massen,  welche  grofse  Mengen  Phosphor 
enthalten,  bildet  sich  durch  Oxydation  des  übergehenden  Phosphors 
phosphorichte  Säure,  deren  (Jegenwart  aber  weder  durch  eine  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  nachzuweisen  ist,  weil  dieses  auch  durch 
destülirte  organische  Substanzen  geschwärzt  werden  kann,  noch  nach 
Behandlung  mit  Königswasser  durch  die  Gegenwart  von  Phosphorsäure, 
weil  diese  mit  übergerissen  sein  könnte. 

Im  Falle  dafs  das  beschriebene  Mitscherlichsche  Verfahren  keinen 
Phosphor  erkennen  läfst,  kann  man  die  Orünfarbung  einer  farblosen 
Wasserstoffgasflamme  (S.  651)  zur  Nacliweisung  von  Phosphor  oder 
von  phosphorichter  Säure,  in  welche  ursprünglich  vorhanden  gewese- 
ner Phosphor  durch  Oxydation  allmälig  übergeführt  sein  könnte,  be- 
nutzen. Um  eine  farblose  Wasserstoffgasflamme  zu  erhalten,  läfst 
man  das  Gas  aus  einer  Platinspitze  (einer  Löthrohrspitze)  brennen, 
nimmt  chemisch  reines  Zink  zur  Gasentwicklung,  da  das  käufliche 
gewöhnlich  wegen  eines  geringen  Phosphorgebaltes  schon  die  Grün- 
färbung mehr  oder  minder  stark  bewirkt,  und  leitet  das  Wasserstoff- 
gas  durch  eine  Röhre,  welche  mit  Kaliydrat  befeuchteten  Bimstein 
enthält,  um  etwa  vorhandenen  Schwefelwafserstoflf  zu  entfernen. 
(Blondlot).  Da  aber  das  reine  Zink  nur  langsam  Wasserstoffgas  ent- 
wickelt, so  mufs  man  dieses  vor  dem  Anzünden  sich  ansatnineln  las- 
sen, was  man  auf  folgende  Weise  erreichen  kann.  Den  zur  Ent- 
wicklung des  Wasserstoffs  bestimmten  etwa  300  bis  500  C.C.  fassenden 
Kolben  verschiieCBt  man  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Pfropfen,  in 
den  eine  Rohre  zur  Ableitung  des  Wasserstoffgases  und  ein  bis  anf 
den  Boden  des  Kolbens  reichender  Trichter  eingepafst  sind.  Den 
Trichter  wählt  man  reichlich  so  grofs,  dafs  er  den  ganzen  Inhalt  da 
Kolbens  fafst,  füllt  den  Kolben  durch  den  Trichter  fast  gans  mit  ver 
dünnter  Schwefelsäure  an,  and  bringt  anf  dem  Schlauch  nrischea  das 
Kalirohr  und  der  AoMtrdmungsspitze  eine  Schraubenklemme  an. 

Bringt  man  nun  einen  Theil  des  bei  dem  Mitscherlichschen  Ver- 
fohren  erhaltenen  Destillats,  oder  dei  «Igesäuerten  Wassers,  mit  dein 
m$n  die  Substanz  gekoeht  bad,  letzteres  nadi  dem  Filtriren,  durch  don 
Trichter  in  den  Kolben,  so  tritt  bei  AnW6S«nlieit  der  geringsten  Spar 
von  Phophor  oder  phosphorichter  Siiure  die  stiiaragdgrfine  Färbung  der 
WasserstoffgasflM&me  ein.    Unterphösphorichte  TOftÜI  sMi  ^ 

dieser  Besiehnng^  wie  phosphorichte  Sfinre^ 
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D*  abar  die  Orfini&rbaiig  d«r  FlaiBOia  diirdi  Fiiotplior  durah 
die  Ofligenwart  vieler  oigenieeben  Snbetaneen,  wie  Allrohol,  Aether, 
ScUeun  u.  s.  w.,  und  beeonden  durch  dea  Inhalt  des  Darmkivialf  ver- 
hindert wird,  fo  mala  daa  Verfahren  in  dieaen  FfiUea  ^l)|gelndatt 
werden.  Man  bringt  nach  Blondlot  einen  Theil  der  an  nnteiaocbenden 
Maaae  in  einen  geriUmugen  Kolben,  entwickelt  in  demselben  bei  gelin- 
der Wirme  aoa  reinem  Zink  nnd  Schwefeiaiare  Waaaentoffgaa,  nnd 
leitet  daaselbe  durch  eine  UfBimige^  an  drei  Stellen  kugelförmig  auf- 
feUaaene  Yoriage,  weldie  mit  einer  Terdfinnten  Anfloaung  von  aal- 
petflcaaureai  Silberoxyd  gefilllt  ist  £a  entateht  dadurch  UbI  immer 
ein  achwacaer  KiederBcUag,  der  bei  Gegenwart  Ton  Phosphor  oder 
von  unteiphoaphoricfater  oder  phoaphoriehter  SSnre  in  der  Subatana 
etwaa  Phoapborailber  enthilt  (S.  654).  Derselbe  bringt  in  dicaem 
Fallet  nach  dem  Anawaachen  in  oben  beschriebenen  Apparat  gebracht, 
die  GrUnfirbnng  deutlich  hervor. 

Um  den  in  einer  groben  Menge  Ton  oiganiacher  Subatana  .ver- 
theilten  Phosphor  au  sammeln,  um  ihn  annflhemd  seiner  Meqge  nach 
bestimmen  au  kennen,  bedient  man  sich  nach  Lipowita  jnit  gutem 
Erfolge  dca  Schwefels.  Man  verföhrt  dabei  folgendermaaben:  Die  auf 
Fhoaphor  au  prüfenden  Snbatansen  werden  vecmittelat  vevdfinnter 
Schwefelafture  angesäuert,  und  in  eine  tnbulirte  Betörte  gebracht. 
Man  wirft  dann  einige  Stfickchen  Schwee!  hinein,  und  unterbricht  nach 
einem  halbstündigen  Kochen  die  Deatülation.  In  dem  Deatillate  kann 
durch  Oxydation  dea  Phoiphordampfes  etwaa  pbosphorichte  Siore  und 
Phoephorslnre  enthalten  sein,  deren  Menge  man  bestimmen  kann, 
wenn  man  daa  Deatiliat  mit  etwas  Salpeteraäure  mischt,  und  daa  Ganse 
eindampft,  worauf  man  die  Phoaphoraftnre  ab  phospborsaure  Ammo- 
niak-Magneaia  ftllen  kann.  (Man  aebe  die  quantitative  Beatimraung 
dar  Phosphoraäure  im  «weiten  Theile  dieaea  Werkes.) 

Der  Bfickstand  von  der  DeatUlation  wird  nach  dem  Erkalten  aus 
der  Betörte  gebracht^  die  Schwefdstfickchen  werden  heraus  i^enommen 
und  abgespült  Sie  enOialten  die  ganse  Menge  dea  freien  Phosphors, 
^welcher  in  der  au  untersuchenden  oiganischen  Subatana  enthalten  war. 
Ist  der  Phosphor  in  Ueberadmüi  Torhanden,  ao  ist  seine  Verbindung 
mit  dem  Schwefel  auch  nach  dem  voUstlndigen  Erkalten  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  flfissig.  Ist  jedoch  der  Schwefel  fibcrwie|gend,  ao 
IRird  die  Vcvbhidoiig  nach  dem  Erkalten  lest  und  kiTStalliniBch,, Jedoch 
^poeh  .knetbar  wie  «n  Amalgam»  Auch  wenn  der  Schwei  jaur  1 1^ 
^^Proc.  entii81t,  so  kann  «r  üoch  nach  dem  Abtrocknen  an  ^er  J^h 
Dämpfe  geben,  und  mit  einer  li^tsung  von,fa^petei9a:arem ^.Uberf|]^^ 
^U>«^gpd8en,  .eich  schwilcs  iSrben.  Eoriimt  pgm  einen  adohen  ^^iweXeX 
jUn  WaAserbade,  so  ienchtet  er  kn.DuQkebi,  er.aeigt  di^s^  X^eu^ 
^  4>CW)a,J}ipi{WweP»  Äelb*t  iwcwi  •«        mmWf^  BJwspbflr.eatMlt. 
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Wird  der  phosphoriiAltige  Schwefe  mit  Salpetenlnr«  digerirt,  «o  iM 
die  geringe  Menge  des  FliOBphors  leicht  ma  PhoaplioEBia»  otjdirt, 
welche  man  in  der  sauren  BlÜssii^eil:  leicht  als  phosplionaare  Ammo- 
niak-Magnesia nachwdsen,  and,  wenn  es  Teilangt  wird»  qoantitaliT  be- 
stimmen kann» 

Unterphosphoriehte  Sftnre.  PO. 

In  ooncentriztem  wasserhaltigem  Znstande  ist  die  nnterphoqiho* 
richte  Sfioie  der  phosphorichten  so  ihnlich,  dab  sie  kaom  von  ihr  sa 
unterscheiden  ist  Sie  bildet  dann  ehie  dicke  sympartige  FtSainfjkfai, 
die  nicht  com  Kiystallisiren  gebraucht  werden  kann  nnd  sich  in  Wasser 
in  Jedem  Verhältnisse  anfldst  Sie  sieht  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  be- 
sonders SanerstofF  an.  Erhitzt  man  sie  in  einem  kleinen  PoreeDantiegei, 
so  zersetst  sie  sieh  bei  hinlfoglicher  Concentration  und  verwandelt  rieh 
in  PhosphoTsfiure  unter  starkem  ScIiXumen,  das  von  sidi  entwidraln- 
dem  Phosphorwasserstofl^ase  herrfihrt,  welches  durch  die  Brfiitsang 
beim  Zutritt  der  Luft,  wegen  der  zugleich  entwddienden  WasserdSmpfei 
mit  gränlidier  Flamme  brennt,  und  dabei  einen  staiken  wej&en  Baach 
Ton  PhosphorsXure  ausstöfst  Erhitzt  man  die  coneentrirte  Sfore  beim 
Ausschlnfs  der  Luft  in  einer  kleinen  Retorte,  so  entwickdt  sich  nicht 
selbstentzfindUches  Phoephorwasserstoifgas. 

Die  unterphosphoriehte  Säure  bildet  mit  Basen  keine  in  Wasser 
unauflöslichen  Salze.  Es  entsteht  daher  in  den  Auflösungen  derseibeB 
ein  Niederschlag  nur  durch  die  Auflösungen  solcher  Metalloxyde,-  wekhe 
leicht  zu  Metall  redncirt  werden. 

Die  Auflösangen  der  unterphosphoricifatsauren  Salze  ziehen,  wena 
man  sie  beim  Zutritt  der  Luft  abdampft,  Sauerstoff  an,  doch  nur  ia 
einem  geringen  Maafse,  und  ein  sehr  kleiner  Thefl  der  Säure  oxydht 
sich  zu  phosphorichter  Säure  und  zu  Phosphorsäore.  Wenn  man  dsr 
her  die  Auflösungen  der  unterphosphorichtsanren  Kalkerde  und  Baryt- 
erde bis  zur  Trocknifs  abdampft,  so  bleibt  bei  der  Wiederauflösung 
ein  geringer  unlöslicher  Ruckstand. 

Die  Salze  der  unterphosphorichten  Säure  mit  den  Alkalien  shA 
an  der  JaiW  sehr  zerfliefslicli  und  in  Alkohol  löslich.  Von  den  Saiten, 
welche  alkalische  Erden  und  Metalloxydc  zur  Base  haben,  zerfliefot 
keius;  sie  sind  auch  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge,  in  Alkohol 
auflöslich.  —  Die  Salze  enthalten  «lle  2  Atome  Wasser,  die  auf  keine 
Weise  vom  Salze  getrennt  werden  können ,  ohne  dafs  die  Säure  de«* 
selben  vollständig  zerstört  wird.  Aufser  diesem  Wasser  enthaiteu  sie 
aber  gewöhnlich  noch  Krystallwasser. 

Durch  Erhitzen  werden  alle  unterphosphorichtsaureu  Salze  zerstört 
Glüht  man  sie  beim  Ausschlufs  der  Luft  in  einer  kleinen  Retorte,  »o 
verwandeln   sich  die  meisten  in  ''phosphorsaure  (pjrophospborsiuuii} 
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8als6^  wilmod  tidi  daM  Waaaer  and  FhoBphonruiento^gaa  ent- 
wiokelt»  das  tudi  voa  aelbBt  beim  Zutritt  der  Luft  entsfindet.  Es  sub- 
limirt  Bich  dabei,  dnroh  die  Zersetsung  dee  PboepborwaeeerBtofl^sasea 
dnrdi  die  Hitse,  «ine  geringe  Spur  Ton  Fbospbor,  wesbalb  aueh  das 
PhoephorwaaseiBtoi^as  nut  freiem  Wasaersto^gas  gemengt  ist,  welches 
letstere  bisweilen  gegen  Ende  der  Operation  sogar  vorwalten  kann. 
Das  rfiekstindige  phosphorsaure  Sab  siebt  erhitct  fiurblos  aus,  aber 
nadi  dem  Erkalten  rdthlich  oder  brftmilicli.  Bei  der  Auflösung  des- 
selben in  Chlorwasserstoibfiure  bleibt  ein  sehr  geringer  phosphoifaal- 
fjger  Rfiekstand  von  r5thlieher  Farbe.  Es  sind  namentlich  die  Salse 
der  unterphosphozichten  Siure  mit  den  Alkalien  und  den  alkalischen 
Erden,  so  wie  mit  vielen  Metallozyden,  welche  auf  diese  W«se  durdi 
die  ffitse  aenetst  werden.  Aber  die  Verbindungen  der  unterphos- 
pborichten  Siure  mit  Nickel-  und  Kobaltozyd  sersetxen  sich  beim 
016hen  beim  Ansschlufii  der  Luft  so,  dab  ein  Gemenge  von  Wasser> 
stofifgas  und  PhosphorwasserstoflQgas  entwickelt  wird,  welches  sich  nicht 
¥on  selbst  bei  Berfihrung  mit  der  Luft  entsfindet,  wfihrend  ein  saures 
phosptunsaiites  Sala  oder  vielniehr  ein  Gemenge  von  pyrophosphor- 
sanrem  und  von  metaphosphorsanrem  Sals  aurflckbleibt,  das  in  Chior- 
wasser8to£Esäure  nicht  löslich  ist,  und  nur  nach  dem  Sisdea  mit  con- 
oentiirter  Schwefelsäure  in  Wasser  auflöslich  wird. 

Wird  die  Auflösung  eines  onterphosphoriditsaaren  Stlses  mit  einer 
Auflösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  gekocht,  so  entwickelt 
sich  Wasserstoffgas,  und  es  bildet  sich  phosphorichtsanres  Alkali  IMe 
Entwicklung  des  Gases  ist  nur  gering,  wenn  die  Auflösungen  sehr 
verdünnt  sind;  bei  concentrirteren  ist  die  Entwicklung  anfangs  sehr 
lebhaft,  hört  dann  aber  nach  einiger  Zeit  auf;  wird  die  Auflösung  noch 
stärker  coiiceutrirt,  so  fängt  die  Entwicklung  des  Wasserstof|(ases, 
wenn  sie  aufgehört  hatte,  von  Neuem  an,  und  hört  erst  auf,  wenn 
das  Abgedampfte  stark  breiartig  geworden  ist  Ib  hat  Sieh  dann  das 
phosphorichtsaure  Alkali  in  phosphorsaures  verwandelt.  Diese  25er- 
Setzung  findet  auf  diese  Weise  aber  nur  vorzüglich  dann  Statte  wenn 
festes  Kalihydrat  zu  den  Auflösungen  von  unterphosphorichtsauren 
Alkalien  gesetzt  wird.  —  Wenn  Baryterde,  Stroutianerde  oder  Elslkarde 
mit  der  Auflösung  eines  unterphosphorichtsauren  Salzes  gekoclit  wird, 
so  entwickelt  sich  auch  Wasserstoffgas ;  die  Einwirkung  ist  aber  we- 
niger energisch,  und  es  ist  nicht  gut  möglich,  die  Oxydation  der  un- 
terphosphorichten  Säore  bis  zur  völligen  Bildung  von  Phosphorsäure 
SU  bringen. 

Aus  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durch  die  Auflösung 
eines  unterphoaphorichtsanren  Salzes  das  Gold  metallisch  ausgefällt. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  entsteht 
durch  die  Auflösung  eines  onterphosphorichtsaaren  Salzes  zuerst  ein 
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weifsef  Kiedetsehlag  von  nnterpliotplioiriehtsaiireni  Silbero^r^  der  ab«r 
•cbnett  sieh  brXant,  und  naeh  knner  Zeit  adion  sdiwanes  netalBMlM 
Silber  ftllen  Übt  Dnrdi  firidteen  wird  dies  befördert  Eine  Mvn 
Aofltang  ▼on'  urterphoapboriebter  Sfinie  wird  dnreb  salpeCerBaures 
SHberoxyd  oieb  koner  Zeit,  sdmeller  beim  Bridtien,  gebriimt  od« 
gMebwiftC;  Cbknsilber  wird  dnrdi  nnterpbospboriehte  Slnre  niditge- 
8chwdnrt> 

Eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  in  Amirnndak  wird, 
besonders  bei  Gegenwart  raa  GUoramooiiiiim  iind  anderen  Ammoidak- 
salten,  dureb  iinterphospboricbtaaiirea  Natron  erat  nadi  Ubigerem 
hitzen  aetsetat 

In  einer  QaecksilberebloridanflSaiuig»  an  welcber  man  etwas 

ChlorwasserstofBritare  binaagefugt  hat,  wird,  wenn  man  viel  von  der 
Auflösung  der  nnterphosphoriebten  Sinre  oder  der  Sabe  denelbeB 

hinsasetzt,  metallisches  Quecksilber  gefiSttt  Im  entgegengeaetatoB 
Falle  indessen,  bei  einem  grofsen  Ueberschusse  des  Qaecksilbercblorids, 
bildet  sich  nur  Quecksilberchlorür.  Dieses  f&Ut  langsam,  and  erst 
imch  mehreren  Tagen  ist  die  Fällung  vollendet;  Erw&rmung  beschleu- 
nigt dieselbe.  Je  verdünnter  die  Auflösungen  waren,  und  je  langsamer 
das  Quecksilberchlorür  sich  ausscheidet,  desto  deutlicher  kristallinisch 
ist  dasselbe. 

In  einer  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  erfolgt 
durch  eine  Auflösung  von  einem  unterphosphorichtsauren  Salze  die 
Reduction  des  Kupfers  langsamer  und  schwerer,  als  die  des  Quecksilbers, 
Silbers  and  Goldes  aus  den  Auflösungen  derselben. 

Eine  Auflösung  von  Jod  in  Jodkalinm  wird  durch  eine  Lösung 
von  uBterphosphorichtsaurem  Natron  langsam  entfärbt;  wird  die  letztere 
vorher  mit  ChlorwasserstoffsiUire  versetat,  so  entfärbt  sie  die  JodU»' 
Bung  noch  langsamer. 

Ueberm angansaures  Knli  wird  durch  eine  sauer  gemachte 
Auflösung  von  unterphosphorichtsaurem  Natron  entf&rbt. 

Mit  Zink  und  Schwefelsäure  zusammengebracht  wird  aos  dar 
nnterphosphoriebten  Säure  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt. 

Die  unterphospliorichte  Säure  in  ihrer  Verbindung  mit  Walser  ' 
zeichnet  sich  also  dadurch  be^^onders  aus,  dafs  sie  im  concentririesteD 
Zustande  beim  Erhitzen  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt,  und  sich 
in  Phospliorsäure  verwandelt.  In  ihren  Saken  erkennt  man  diese 
SAare  durch  ihr  Verhalten  bei  erhöhter  Temperatur,  bei  welofaer  die 
meisten  aelbatentaiindüchea  Phoapborwaaaeratc^aB  entwickeln. 

Phosphorich te  Säure.  PO*. 
Die  pbosphorichta  Sfiure  bildet  in  wasseifieiam  Zottanda,  wie 
inaa  aie  dnreb  Yerbnanan^  des  Phoa^ora  beim  nuToQkomiaenea 
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tritt  te  Laft  eiUU»  em  meUiitigea  Pulver,  dM  stell  aaUimirai  VUkt, 
und  aidi  an  dw  Luft  Ton  selbst  entsindet  In  ihrer  Verbindiuig  mit 
Wasser  bildet  sie  im  concentrirten  Zustande  dne  dicke,  sjmpartige 
FJfissigkeitt  die  laystaUisiren  kann.  Beim  Eriiilien  sersetst  die  eon- 
esntrirte  phoephoridite  Sinie  sich  gans  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  eon- 
eentrirte  nnterphosphorichte  Sfinre,  in  Phosphorwasserstol^  und  in 
Fhosphioisiiire.  Wird  sie  beim  Ausschloß  der  Luft  durch  Brfaitsen 
aeisetst,  so  ist  das  entweichende  Phosphorwasseisto^as  nicht  von 
selbst  beim  Zutritt  der  Luft  enttfindlich;  dasselbe  ist  Ton  groCser  Rein- 
heit, und  enthält  kein  eingemengtes  Wasserstol^gas^  ~  Eriiitst  man 
indessen  die  wasseriialtige  phosphorichte  SSnre  in  einem  olfenen  Por- 
cellantiegel  oder  in  emer  PoreeUaoschale,  und  nicht  in  euier  Retorte, 
so  entifindet  sich  das  Phosphorwasserstoffgas,  so  wie  es  sich  durch 
Zeisetsnng  der  SSure  büdet 

Die  phosphorichte  Stoe  bildet  mit  den  Basen  Sake,  welche  in 
neutralem  Zustande  aal  ein  Atom  der  Sfture  swei  Atome  einer  starken 
Base  enthalten.  Die  Salae  der  Alkalien  sind  sehr  leicht  Ifislich.  Die, 
welche  eise  Erde  oder  ein  Metalloxyd  cur  Base  haben,  sind  swar 
nicht  alle  tmlosiich  in  Wasser,  doch  lösen  sie  sich  meistentheils  schwer 
■darin  auf.  Von  freien  Säuren,  auch  von  freier  phosphorichter  Säure 
werden  indessen  fast  alle  phosphorichtsauren  Salze  aufgelöst.  Man 
erhält  Niederschläge,  wenn  man  die  Auflösung  eines  phosphorichtsauren 
Alkali's  mit  einer  neutralen  Auflösung  der  meisten  vSalze  der  Erden 
und  Metalloxyde  vermischt  Sehr  häufig  indessen  ist  der  Niederschlag 
nicht  sehr  bedeutend ;  wohl  aber  schlägt  sich  eine  weit  grüfsere ,  oft 
die  ganze  Menge  des  phosphorichtsauren  Salzes  nieder,  wenn  das 
Ganze  gekocht  wird.  Wenn  die  Auflösung  eines  alkalischen  phos- 
phorichtsauren Salzes  sehr  verdünnt  ist,  so  entsteht  oft  gar  keine  Fäl- 
lung durch  Hinzufügung  eines  Erdsalzes  oder  Metalloxydsalzes.  Bei 
langem  Stehen  indessen,  oder  durch  Aufkochen  zeigen  sich  dann  Nie- 
derschläge, welche  oft  sehr  bedeutend  sein  können. 

Die  phosphorichtsauren  Salze  enthalten,  aufser  dem  Krystallwasser, 
noch  Wasser,  ohne  welches  sie  nicht  bestehen  können,  und  das  von 
ihnen  nicht  getrennt  werden  kann,  ohne  dafe  die  phosphorichte  Säure 
in  ihnen  vollständig  zerstört  wird.  Die  meisten  enthalten  von  diesem 
Wasser  2  Atome,  einige  aber  nur  1  Atom. 

Alle  phosphorichtsauren  Salze  werden  durch  Glühen  zerstört. 
Diejenigen  neutralen  und  basischen  unterphosphorichtsauren  Salze, 
welche  aufser  dem  Kr}'8tallwa8ser  2  Atome  Wasser  enthalten,  verwan- 
deln sich  beim  Ausschlufs  der  Luft  geglüht  in  ^phosphorsaure  (pyro- 
phosphorsaure)  Salze,  während  sich  Wasserstoffgas  entwickelt.  Bei 
einigen  enthält  das  beim  Glühen  entweichende  Wasserstoffgas  Spuren 
VOA  Phosj^horwaiserBtol^;  und  das  snruckbleibende  phosphorsame 
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SaU  hat  ähnliche  EigenscbailteD  wie  das,  welches  beim  Glühen  der 
unterphosphorichtsauren  Salze  zurückbleibt  (S.  661).  Es  hintffliifot 
aodi  wie  dieses  bei  der  AuflösuDg  in  Chlorwa88er8tofiiB£are  einen  sehr 
geringen  phosphorhaltigen  Rückstand.  Das  atu  anderen  phoBpboriahl* 
sauren  Salzen  durch  Glühen  eriialtene  Wasserstoffgas,  besonders  ans 
denen,  welche  viel  Krystaliwasser  enthalten,  ist  oft  selir  rsin,  btettat 
mit  reiner  blaner  Flamme,  und  giebt  keine  Spur  von  einera  braBB- 
sdiwarsen  oder  gelben  Niederschlag,  wenn  es  durch  eine  Auflösnog  tob 
salpetersaurem  Silberoxyd  oder  von  Qnecksilbeieblorid  geleitet  wird. 

Bei  deiqenigen  phosphorichtsaaren  Salsen,  bei  deren  ZeiMtnqg 
durch  GlShen  beim  Aussdilnb  der  Luft  nur  ein  Atom  Waoscr  memM 
wird,  entweicht  ein  Gemenge  von  Phosphorwassarstoi^as  ndl  Was- 
serstoffgas» das  sidi  nicht  Ton  selbst  bei  Berfihrnng  mit  der  Imft  tair 
sSndet.  Es  sublimiren  sich  Spuren  Ton  Phosphor  imd  es  bkibl  dann 
ein  mehr  basisches  phosphorsaures  Sali  znrfick.  Von  dieser  Alt  sind 
namentlich  die  neutralen  Yerbindungen  der  phosphoiiehten  Slore  mit 
dem  Bleiozyd,  dem  Zinnozyd  und  dem  MaaganoxydoL 

Werden  saure  phosphorichtsaiire  Salsa  beim  Anssshlnb  dar  Luft 
geglfiht,  so  entweicht  dabei  ein  Gemenge  Phosphui  waBaunl<il%ü 
und  Ton  Wasserstoffgas,  das  sich  nicht  ron  selbst  beim  Zotritl  der 
Luft  entsilndet 

Beim  Glfihen  der  meisten,  aber  nicht  aller  phosphoridHaannr 
Salle  beim  Aussehlolii  der  Luft  findet,  wenn  das  phoaphoiiclrtnine 
Salz  sich  in  ein  phosphorsaures  Tcrwandelt,  eine  starke  Lichtersehei- 
nnng  statt,  welche  beim  Glfihen  der  unterpbosphoriofatsaaran  Salse 
nicht  bemerkt  werden  kann. 

Wird  die  Auflösung  eines  phosphorichtsauren  alkaUaehen  Sabei 
mit  Kalihjdrat  gekocht,  so  verwandelt  sich  dasselbe  anter  Entwick- 
lung von  Wasserstoffgas  in  ein  phosphorsaures  Salz.  Es  geschieht 
dies  aber  nur  bei  sehr  coocentrirten  Auflösungen;  bei  verdünnten  hin- 
gegen ist  hierbei  keine  Wasserstoffgasentwicklung  zu  bemerken. 

Goldchlorid  wird  von  der  phosphorichten  Säure  niclit  verän- 
dert; auch  selbst  beim  Kochen  wird  das  Gold  nicht  daraus  reducirt. 
Uebersättigt  man  aber  das  Ganze  mit  Kalihydrat,  so  wird  schon  bd 
gewöhnlicher  Temperatur,  j^elmeller  durch  Erhitzen  ein  schwarzer  ^ie- 
dersclilag  von  Goldoxydul  erzeugt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  mit  einer  Auflrisun^  eine« 
phosphorichtsauren  Salzes  einen  weifsen  Niederschlag  von  pbosplioriclit- 
saurem  Silberoxyd,  der  aber  bald  braun  und  schwarz  wird,  mit  eiDeio 
Glasstab  gedruckt  metallischen  Silberglanz  zeigt,  und  auch  nur  aas 
Silber  besteht  oder  doch  nur  sehr  wenig  Phosphor  enthalt.  Eine  f>aure 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wird  durch  phospboricbte 
$&ure  bald  gebr&unt  und  geschwürzt,  schaeUer  beim  JSrliitieo.  CUor  , 
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•übegr  wird  durch  pbotphoiidite  SXnre  nklit  geändert  Eine  aminoni- 
«kaUtdie  AafUtoang  von  salpetersMvem  SUberoiqrd  wird  durch  die 
AaflflcaBg  eiocs  phospboricblsaiiren  Salscs,  beftonders  bd  Gegenwart 
fott  Ghlataamioiiiiim  und  aadem  Ajamoniakflalteii  nicht  Bogicioh  ge- 
«ribt,  «ftt  ancb  lAngerem  Erfaitien  tritt  die  Zenetzuog  ein« 

Asch  wenn  phosphorichto  Sfture  mit  Eniihydml  fibereittigt  ist, 
Mn  daranf  selpeterMores  Süberoxjd  nnd  Ammoniak  hinanfögt,  so  ent- 
fleht  aach  durch  Kochen  sogleich  kdne  Brianong  oder  ein  echwaraer 
mederscblag. 

Wird  eine  groike Menge  einer  Qaecksilberchloridauflösung 
au  pbospluMMter  Sftore  gesetzt,  so  entsteht,  wenn  auch  nicht  sogleich, 
doch  nach  einiger  2ieit  ein  weifser  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür, 
der  sich  bei  längerem  Stehen  vermehrt  und  k ry 8t allin isch  erscheint, 
besonders  wenn  er  sich  langsam  gebildet  hat.  Erhitzen  beschleunigt 
die  Erzeugung  des  Niederschlags  sehr,  aber  selbst  durch  langes  Kochen 
wird  kein  metallisches  Quecksilber  ausgeschieden,  wenn  die  Queck- 
silberchlüridauflösung  im  Ueberschufs  zugegen  ist.  —  Setzt  man  in- 
dessen einen  Ueberschufs  von  phosphorichter  Saure  zur  Auflösung 
des  Quecksilberchlorids,  so  bildet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
jMich  nur  ein  weifser  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür,  derselbe 
wird  aber  durch  Kochen  grau  und  in  metallisches  Quecksilber  ver- 
wandelt. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
wird  durch  phosphorichte  Säure  nach  einiger  Zeit  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  phosphorichtsaurem  Quecksilberoxyd  gefällt,  der  durch  Er- 
hitzen sich  sogleich  in  metallisches  Quecksilber  verwandelt;  auch  durch 
Zusetzen  von  Ammoniak  wird  er  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sogleich  schwarz,  und  enthält  reducirtes  metallisches  Quecksilber.  — 
Bei  Gegenwart  von  Chlorwasserstoftsäure  wird  durch  phosphorichte 
Saure  in  der  Salpetersäuren  Quecksüberoxjrdaaflösong  QoecksUber^ 
ehlorür  gebildet. 

Salpetersanres  Qnecksilberoxydul  giebt  mit  phosphorich- 
ter Saure  sogleich  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorichtsaurem 
Qnecksiiberoiydiil,  der  durch  Erhitaen  sich  sogleich  in  metallischea 
i^eeknlber  verwandelt.  Dasselbe  geschieht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak. 

Schwefelsaures  Kupferoxjd  oder  Kupferchlorid  wevden 
durch  phosphorichte  Sfinre  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zuerst  ent- 
ffirbt.  Ans  der  Kupferchloridauflösung  aelat  sich  mit  der  Zeit  krystal- 
Ihiisches  weifses  Kupferdilorur  ab;  dies  geschieht  auch  bei  der  Aof- 
MsoDg  des  sehwefelsanren  Knpferozjds,  wenn  Clilorwasserstoffsfiiire 
UnaogeAlgt  wovden  ist;  die  AafUtomgeo  enthalten  dann  Knpferchlorilr« 
-  FlUt  vom  die  AnflBsong  einea  aentralen  phoaphoriefatMorea  Sahna  bei 
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geiHUmliolnr  TempcnUv  durch  die  AnflBtang  einas  KnpfwosgrdsalMii 
•o  entoleht  «in  \ttmr  Mtedenoklag  von  pbetphoiiditMuirim  Kjtftm' 
Löst  nuMi  pbosphoiicbtsMies  KxspfyrÖKfd  in  pkm^hatUkm 
Simre  auf,  und  koobt  die  Anflflanog,  lo  findnt  eine  Ijodngtiim  du 
Knpfercur^  statt;  e»  wird  indeaaen  nicht  din  ganie  Ifaise  dtsatte 
radnobt.  In  «ianr  Lteniig  des  phos^MricirtSMiien  JtnyfewiKyds  is 
Ammonisk  Indessen  findet  mofa  dnieh  Koehen  keine  Bednetion  d» 
EmpknfEf^  statt 

AnfUSsongen  von  Ghlorbaryam,  von  Chlorstroatinia  odsr 
Ohlorcaleiam  werden  dnreh  phosphoriehte  Siow  nieht  geOUl. 
Uebersittigt  man  die  LSsang  indessen  'mit  Ammoniak,  so  enirtakt  iia 
dieker  Tolnminflser  NisderseUiig  von  pbospboriohtsaarar  Daiyteid«, 
StrottHaaerde  oder  Kalkerde.  Die  Niedscsehlage  sind  meki  onaaflBs- 
Uck  in  Waassr,  and  werden,  wie  diea  bei  den  meisten  pbosf^erich^ 
aaoren  8alsea  der  Fall  ist,  durch  langes  Stehen  oder  dosak  JEockm 
voüstlndiger  geflOlt  IMe  bei  gewdhnliBker  Temperktar .  cakaltBMa 
Niedmschlige  smd  yolaminfls;  sis  sanken  aber  dank  Stsken  sossm- 
men.  ^  Die  phosphoriehtaanie  Btrantkmmrda  ist  vaa  diaaatt  dsai  Bat 
sen  das  am  wenigsten  schwerlösKche. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsanrer  M  agneaia  ward  dorah 
phosphorichte  Säure  nicht  getrübt  Aucb  wenn  die  Aufiosang  einet 
neutralen  phosphorichti^auren  Alkali's  mit  schwefelsaurer  Magnesia 
versetzt  wird,  erhält  man  noch  keinen  Niederschlag,  oder  nur  in  cod- 
centrirten  Auflösungen.  Kocht  man  alsdann  das  Ganze,  so  entst^t 
ein  Niederschlag,  der  aber  beim  Erkalten  wieder  verschwindet  Die 
phosphoricbtsaure  Magnesia  ist,  obgleich  schwerlöslich,  das  löslichste 
der  phosphorichtsauren  Salze,  die  phosphorichtsauren  Alkalien  aufge- 
nommen. —  Setzt  man  indessen  zu  der  Lösung  Ammoniak,  so  ent- 
steht ein  starker  Niederschlag,  der  auch  in  einer  grolsen  Menge  von 
Chlorammonium  nicht  löslich  ist  Auch  wenn  man  vor  der  Ueber- 
sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  Weinsteinsäure  hinzugefugt 
hat,  so  entsteht  der  Niedersehr;  er  erscheint  in  diesem  Falle  nur 
etwas  langsamer. 

Essigsaures  Bleioxyd  erzeugt  in  einer  Auflösung  der  pbct" 
phorichten  Säure  sogleich  einen  starken  Niederschlag  von  phospbo- 
richtsaurem  Bleioxyd,  der  auch  in  Essigsäure  nicht  löslich  ist.  and 
selbst  von  einem  grofsen  üeberschufs  der  phosphorichten  Säure  fast 
gar  nicht  gelöst  wird.  Von  allen  phosphorichtsauren  Salzen  scheint  j 
das  phosphoricbtsaure  Bleioxyd  das  unlöslichste  zu  seini  es  wird  dft- 
hcr  aehon  aus  sehr  verdünnten  Auflösungen  gefallt 

Bine  Losung  von  Jod  in  Jodkalium  wird  bei  Gegenwart  von 
Cblorwassawtoffiiure  duroh  phosphorichte  Säure  nicht  entfärbt;  n^i''  | 
Zusatx  von  saurem  kohlensangsm  Katron  im  Ueheisahafs  indst  abtf 
eine  Enkfärboiig  statt. 


Digitized  by  Google 


•^7 


Bhie  AnflS0Biig  toh  flbermftiigaiigaiireiii  Kftli  mM  dank 

phospfaorichte  Sfiare  nach  Zosats  von  ChlorwasserstofisSore  faat  gar 

nicht  entfirbt 

Die  Auflösang  des  chromsauren  Kali's  wird  durch  phospho- 
richte  Säure  nach  und  nach  erst  braun,  dann  grün  gefärbt  und  ent- 
halt dann  Chromoxyd.  Durch  Erhitzen  wird  diese  Farbenveränderung 
sogleich  bewirkt.  In  der  grünen  Auflösung  wird  dann  durch  Ueber- 
8attigung  mit  Ammoniak  kein  Niederschlag  von  Chromoxyd  hervoiv 
gebracht 

Bei  Gegenwart  von  Zink  und  Schwefelsäure  wird  aus  der 
phosphoriohten  Säure  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt. 

Wird  die  Auflosnnp^  der  phosphorichten  Säure  mit  schweflichter 
Säure  gekocht,  so  wird  dieselbe  zersetzt  und  entsteht  eine  starke 
Trnbung  von  sich  ausscbeideodem  Schwefel,  während  «eh  Phoaphor- 
8&nre  bildet 

Durch  das  Löthrohr  können  die  phosphorichtsauren  Salze  auf 
eine  ähnliche  Weise  erkannt  werden,  wie  dies  weiter  unten  bei  den 
phosphorsauren  Salzen  gezeigt  werden  wird.  Durch  die  erste  Ein- 
wirkung der  Löthrohrfiamme  brennen  die  pboephoriohtaaiiren  Salae  mit 
einer  Phosphorflamme. 

Die  phosphorichte  Säure  zeichnet  sich  also  in  ihrer  Verbindung 
mit  Wasser  dadurch  besonders  aus,  dafs  sie  im  concentrirtesten  Zu- 
stande beim  Erhitzen  Phosphorwasserstoflfgas  entwickelt  und  sich  in 
PhosphorsSure  verwandelt  Sie  ähnelt  aber  der  miterplKksphorichten 
Säure  so,  dafs  beide  in  ihren  Anflösangen  schwer  au  anterscheiden 
find.  Das  Verhalten  gegen  fibermangansaures  Kali  oder  Jodlöaung  so 
wie  gegen  Magnesiasalae  bietet  ein  Mittel  dar»  die  Säuren  su  unter- 
scheiden. Man  kann  auch  die  Siaren,  wenn  man  grofsere  Mengen 
daneben  hat,  mit  einer  Auflosung  von  Baryterdehjdrat  genM  sätti- 
gen ,  nnd  das  Ganze  im  Wasserbade  abdampfen.  Erhitzt  man  den 
trockenen  Ruckstand  in  einer  kleinen  Retorte,  so  erhält  man  durob 
die  phosphorichte  Säure  Wataeratoilgaa  mit  sehr  unbedeutenden  Spu- 
ren von  Phosphorwasserstoffgas,  das  nie  aalbstentzfindlich  ist,  danh 
die  anterphoepboriobte  Stora  aber  aeUMtentdbidlMliea  Pboaphorwaa- 

Phosphorainre.  PO*. 
Die  waaaeiMe  PboepbenAore,  wie  sie  dnrdi  Vobrenncn  des 
Hiu8|AiofS  in  einem  Uebennanb  ▼on  trockenem  8miermod|pMe  oder 
Ton  trockener  atmospliSiiseher  Inh  eriialten  wird,  iat  da  fMag», 
lockeres  Fiher,  dem  Sdmee  anHch,  das  sich  n  efnem  klciDen  Yo* 
Innieu  snsammendrfiflceo  lifct)  mit  der  grSÜMen  Dagforde  PsiiflkUgkelt 
moB  der  Uah  ansiebt  and  an  einem  diektn  Syrap  aeHUefiit  Anck  in 
Alkokd  ist  de  anflSslioh.  Mit  Wasser  llbeigosseii,  sisckt  sie  imd 
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crwirmt  skii  ttaik,  indem  ale  sich  anllABt  Dmh  4m  Abdampfen 
der  Auf Ififlong  kam  die  Fhoephonftiire  nicht  wieder  waaaerfrei  edial- 
ten  werden.  <—  Sie  enthält  bisweilen  phoaphoriehte  Slnre,  and  immer 
iat  aie  an  der  Stelle,  wo  das  Stßek  des  Phoaphon  im  Sanerafeoilfaae 
oder  in  der  atmoaphiriadien  Loft  Yerbrannt  worden  iat,  mit  amorphem 
Phoaphor  gemengt,  wodurch  sie  hier  gdbbrann  gefltobt  wird. 

Die  Phoaphonfore,  wclehe  durch  Abdampfen  der  wiaaerigen  LSamg 
eihalten  wird,  büdet  einen  Syrop,  der  an  einer  kiyataltiniarhen  Maaae 
emtarren  Imnn.  Brhitat  man  dieaen  in  einem  bedeckten  Flatlnticgcl 
liogere  Zeit  erat  bei  aehwacher  nnd  dann  bei  atiikerer  ffitae,  doch 
ao,  dnfii  der  Tiegel  nicht  bia  som  QMhen  gebracht  wird,  ao  wird  die 
Siore  snerat  eme  dicke  terpenAinartige  Maaae;  steigert  man  ^  Hitse 
aihnilig  bia  aar  anfangenden  Rothglübhitae,  ao  eihflt  man  nach  dem 
Bikalten  eine  glasige  Masae,  die  an  der  Laft  feocbt  wird  nnd  naah 
nnd  nach  an  einem  Syrup  aerfliefot.  Ueberj^efet  man  dieaea  Glan, 
ehe  ea  aerfloaaen  iat,  mit  Wasser,  so  löst  es  sich  darin  nnter  bistem 
auf,  das  so  lange  daoert,  bis  die  gänaliohe  Anflfisong  der  Stoe  cr- 
fe]gt  ist.  Dieaes  Sjiisteni  eiiblgt  indeaaen  nicht,  wenn  die  Fheaphar^ 
ainre  nur  kurze  Zeit  and  nicht  hini&nglich  geglüht  worden  iat. 

Die  stark  und  anhaltend  geglühte  Pbosphorsaore  entfiÜt  noch 
Wasser,  aber  immer  weniger  als  ein  Atom  Wasser  gegen  ein  Atom 
Phosphorsfiure. 

Wenn  die  Phosphorsäure  von  der  Dicke  eines  Syrtips  in  einem 
offenen  Phiiingefäfse  erhitzt  wird,  so  verdampft  sie  mit  einem  star- 
ken, weifsen,  sauer  riechenden  Rauche,  nicht  unähnlich  wie  concen- 
trirte  Schwefelsäure,  und  verflüchtigt  sich,  wenn  sie  vollkommen  rein 
ist,  ohne  Rückstand,  aber  weit  schwerer  und  bei  stärkerer  Hitze,  als 
ooncentrirte  Schwefelsäure.  Je  unreiner  die  Phosphorsäure  ist,  desto 
weniger  verflüchtigt  sie  sich  beim  Erhitzen,  und  desto  weniger  zer- 
fliefst  sie  nach  dem  Erkalten  an  der  Luft.  Wenn  eine  Phosphorsaare 
beim  Glühen  in  offenen  Platintiegeln  gar  nicht  raucht,  und  ein  auch 
nach  längerer  Zeit  nicht  zerfliefsliches  Glas  bildet,  das  sich  auch  we- 
nig oder  gar  nicht  in  Wasser  auflöst,  so  ist  sie  mit  feuerbeständigen 
Bestandtheilen  verunreinigt,  und  das  Glas  enthält  dann  kein  Wasser. 

Die  Phosphorsänre  greift  Porcellan,  besonders  aber  das  Glas 
Stark  an,  wenn  man  sie  in  Geßfsen  von  diesen  Materien  schmelzt, 
oder  auch  nur  in  ihrem  svrupartigen  Zustande  lange  darin  erhitzt, 
indem  sie  die  Basen  aus  dem  Glase  und  dem  Porcellan,  namentlich 
Alkalien  und  Ealkerde,  auflöst  Sie  löst  sich  dann  nicht  mehr  toU- 
atindig  auf,  es  bleibt  Kieselsäure  ungelöst. 

Die  reine  Phosphorsäure  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Wasser 
und  aach  in  Alkohol  auf.  Die  wässerigen  Aoflöaangen  der  Phosphor- 
sinre  aeigen  indessen  gsgan  Baagenlfen  «in  so  ▼erschiedenes  Yeriiai- 
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«es,  4afr  man  mAatmt  lioiüeatioiien  der  Phosplionitiiia  «UMbnoi 
mifa*  Ifao  nnttfflelieidet  deien,  nmdn  Tb.  Graham,  bis  jetot  be«m- 
4m  drtt$  es  ist  aber  wihncheisHch,  dab  es  noch  mehrere  giebt 
Yen  dissen  drei  BlocKficationen  kann  die  eine  in  die  andere,  mit  mehr 
oder  wenigar  Leichtigkeit  verwandelt  werden*  Man  nennt  diese  drei 
Zostiade  der  PhoqihoniBre  nach  Berselins  *>  ^  nnd  *Phosphoisänre^ 
■ach  Graham  aber  Metaphosphorsioxe,  PyrophoqihoniDre  nnd  ge- 
wfihafiehe  Phosphoisinre,  welche  letstere  die  Modifieation  ist,  weldie 
in  den  piMMphonaoren  Verbindangen  enthalten  ist,  die  in  der  Natnr 
▼orkommen^  nnd  in  welche  die  anderen  Modificationeii  am  leichtesten 
and  schneUsten  yerwandelt  werden  ktoien. 

*iP«sjpli«r«fto»e  (MetaphoaphoTsinre).  Unter  dieser  Modifteik 
tion  der  Plioephorslnre  begreift  man  bis  jetst  mehrere  Untermodifica- 
tkmen  von  PhosphorBftitre,  die  in  ihrem  Verhalten  gegen  Basen  oft 
wesentlich  Ton  einander  abweichen.  Aber  alle  diese  haben  das  Ge- 
meinsame, dalk  ihre  Aoflösungen  in  Wasser  in  einer  Terdfinnten  nnd 
ültrirten  Auflösung  von  BiweUb  einen  starken  weilben  Niederschlag 
harrotbiingen,  oad  dalb  tS»  Salsa  bilden,  in  denen  Torsogsweise  ein 
Atom  der  Sftore  mit  ^em  Atom  der  Base  verbanden  ist 

Die  wasseilhde  Phosphorsiore  ist  "Pfaosphorsinre.  Gegen  Be- 
agentien  veriiilt  sich  die  wfisserige  Anflöaung  dieser  Sinre  folgender- 
maaiaco; 

Chlorbaryam  bringt  sogleich  einen  starken  Niederschlag  her- 
vor. Es  gehört  ein  aufscrordentlich  grol'ses  UeberinaaCs  der  Säure 
dazu,  um  diesen  Niedersclilag  wieder  aufzulösen;  in  einer  solchen 
Auflosung  bringt  Ammoniak  keine  Fällung  hervor. —  Barytwasser 
erzeugt  schon  einen  Niederschlag  in  der  Säure,  wenn  diese  auch  noch 
vorwaltet;  durch  einen  UeberschuCs  von  Barytwasser  wird  derselbe  in- 
dessen noch  stärker. 

Chlorcalcium  bringt  keinen,  oder  einen  höchst  geringen  Nie- 
derschlag hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  der  Säure  vollständig  auf- 
löslich ist  Ammoniak  erzeugt  in  dieser  Auflösung  einen  dicken  vo- 
luminösen Niederschlag.  —  Kaikwasser  bringt  in  der  Auflösung 
der  Säure  nicht  früher  eine  FfiUaDg  hervor,  als  bis  dasaelbe  im  üeber- 
SChuÜB  hinzugefugt  worden  ist. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzeugt  in  der  Auf lösung  der  Säure 
keine  Fällung.  Wird  dieselbe  mit  Ammoniak  libersfittigt,  und  zu  der 
Auflösung  Chloraninionium  hinzugefugt,  so  entsteht  zwar  durch  schwe- 
felsaure Magnesia  ein  Niederschlag,  der  aber  in  mehr  binaogefagtem 
Wasser  vollständig  aoflöslich  ist 

Salpetersanres  Silberozyd  giebt  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  in  mehr  hinaogefögter  Sinre  aaflAalich  ist  Dorch  SAttigong  mit 
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Ammoniak  wird  der  wabe  Niederschlag  wieder  gefSllt,  aber  in  mmmm 
Uebermaafs  von  Ammoniak  leicht  antffilikrt  A«di  in  Salpetersim 
igt  derselbe  leicht  Idalieh.  I^Aftt  man  abtr  diese  AAfiosiuig  lange 
ttellftDt  oder  bringt  man  sie  zum  KooliMi,  to  erhält  man  dmrch  Sit- 
t%nig  mit  Ammoaiik  eptwadar  eioM  gelben  Niedenohli^,  oder  eine 
Meognng  von  einem  gelben  und  weifsen  Niedmchlag.  —  Enthalt  -äm 
Fh08§hontun  indessen  pboephorichte  Säure,  so  zeigt  ihre  Avfltang 
nh  salpetananreni  SUberasyd  die  S.  664  angetthrton  Reactionm« 

Salpetersaures  Qaecksilberoxjdnl  bringt  einem  ttfirflB 
weifiMB  Niederschlag  herTor«  der  in  Salpatataiw«  löaüeli  iat^ 

Qnackailberchlorid  eenogt  kelaa«  Nledeachlig{  naak  hof 
ger  Zeit  antaldit  indaaaen  aiaa  geringe  FiBong.  8«lpat6ra»nr«a 
Qneekailberoxjd  giebt  abaafidla  keinen  Kiodetaahb^;  «ach  niahl 
dorch  flltligung  mit  Aaunonlak* 

Balpeteraanrea  oder  «aaigannrea  Blaiozjd  bringt  aag|ai<ifc 
einen  ataiken  NiadandUag  berror,  der  in  vieler  Salpetetatee  anf- 
IMieb  ist 

Bine  veidtenta  nnd  ffitrirte  AnfUSanng  tob  EtweiXa  «nevgt  ao» 
l^eicfa  einen  atailDen  weifcen  Niodenehlag. 

Uftt  man  die  AnfUSanng  der  waaacrfraien  Piioapboiilnra  laqge 
stehen,  so  Tsrwandelt  aia  sidi  nach  und  nach  in  'PhospboiaiBM. 
Sdineller  geschieht  dies  dnreb  Koefaen.  Hat  man  sie  nadi  Iffngwam 
Koeben  etknlten  laaseB,  so  giebt  sie  kdnen  NiedeneUag  miftBiveüb, 
nnd  se%t  aneh  gegen  die  anderen  Beagentiaii  dn  anderes  Yeriiallen. 

Ueberaättigt  man  indnsen  die  Aaflfiaong '  der  wasserirriett  Pfaoa- 
phomta«  mH  Kalihydrat,  so  kann  man  diese  AnOSaang  laiif^ 
nnd  anhaltend  koeben,  ohne  daft  die  Store  sieh  in  'PbosphorsiBra 
▼erwnndelt  UebeisÜtigt  man  dann  die  erkaltete  AnllQsung  mit 
EssigsAure,  so  erhält  man  mit  Eiweüs  ao^oh  einen  starken  Nieder* 

Die  Anflösong  der  wasserfreien  Phosphorsäore  in  Alkobol  seigt 
fibnliche  Reactionen  wie  die  wässerige  Auflösung. 

Wird  <Me  •P'hosphorsäure  auf  andere  Weise  dargestellt,  so 
zeigt  sie  in  wässeriger  Auflösung  oft  andere  Eigenschaften ,  als  die 
durch  A'erbronni  II  des  Phobphotd  ciiLstaudene  Säure.  Fällt  man  die 
Auflösung  des  amorphen,  geschmolzenen,  auf  löslichen  'phosphor- 
sauren Natrons  durch  salpetersaures  Silbercöcyd,  und  zersetzt  das  er- 
haltene SilbersiUz,  nachdem  es  in  Wasser  suapendirt  worden  iat, 
durch  Schwefelwasserstofigas,  so  erhält  man  eine  Säure,  in  welcher 
das  entstandene  Schwefelsilber  sehr  lange  >fluspendirt  bleibt,  und  ^eh 
schwer  duroh  Filtnren  abscheiden  läfst,  die  -aber  nach  voUdtan^iger 
Trennung  des  Schwefelsilbers  sich  durch  ihr  Vi^halien  gogen  Ghlor- 
baiyom  nnd  salpetersaures  Qaecksilberozyd  von  der  AafXoaang  der 
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w^MtKMm  FboBphorttos  vmtnüMttf  mit  der  sm  in  Ouem  aon- 
s^fMi  y«riialfMi  fibMiMtiBniit 

Chlorbaryiim  bringt  daiin  SMfit  kflinoi  NiedoMoUi^  hervor; 
lUMh  llagmr  Z«it  nnr  «rlUgt  eine  floddge  FiUong. 

.  Snlpeterinnret  Qn«cktilb«roxyd  bringt  sogleieb  daan  sel- 
ben Ni«d«tdibig  herfor. 

Mhi  kann  dieie  Modififiatiott  der  "FboepboreSnre  als  eine  Ter- 
l^ndmig  von  ^Phnephereftnre  mit  weeserfreiet  Pbeqpboteinre  be» 
trachten. 

Die  Salse  der  Metaphoephorsfture  enteteben  dorefa  Scbmdian 

saurer  'pbospborsaarer  Salze;  namendieh  wird  das  Natronsalz,  wel- 
ches am  meisten  untersucht  worden  ist,  aus  dem  sauren  phosphorsau- 
ren Natron,  oder  aus  dein  pliosphorsauren  Natron- Ammoniak  durch 
Schnalzen  gebildet.  Sie  entstellen  auch,  wenn  man  gewöhnliche 
Phosphorsäure  mit  einer  starken  Hase  im  Verhältnifs  der  Atomgewichte 
zusammen  erhitzt,  bis  dafs  das  Wasser  der  Säure  ausgetrieben  wor- 
den ist.  Es  hängt  nun  von  der  Art  und  Weise  der  Erhitzung  ab, 
welche  Submodification  der  Metaphosphorsäure  man  erhält. 

Hat  man  ein  Natronsalz  einer  fluchtigen  Säure  mit  einem  Atom- 
gewicht der  PhosphorsKure  geschmolzen  und  das  Ganze  rasch  ab- 
gekühlt, oder  auf  ähnliche  Weise  das  phosphorsaure  Natron- Ammo- 
niak (das  sogenannte  Phosphorsaiz ,  sal  microcosmicum)  oder  das  saure 
phosphorsaure  Natron  (NaO -f-  2HO-f-PO*)  behandelt,  so  erhält  man 
eine  durchsichtige  Masse,  welche  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht, 
zu  zertliefsen  anfängt  und  sich  vollständig  in  Wasser  auflöst.  Ob- 
gleich bei  der  Umwandlung  des  saureu  phosphorsauren  Natrons  in 
das  metaphosphorsäure  durch  Schmelzen  keine  Säure  entweicht,  so 
Ififst  die  Aufloenng  des  geschmoisenen  Salzes  doch  das  Lackmuspapier 
unverändert 

Die  Auflösung  dieses  Salzes,  welche  nicht  zum  Krj'stallisiren  ge- 
bracht werden  kann,  giebt  zwar  mit  einer  verdünnten  und  filtrirten 
Auflösung  des  Eiweifses  keinen  Niederschlag}  wobl  aber  einen 
starken  nach  einem  Zusätze  von  Essigsäure. 

Die  Auflösung  dieses  nicht  krystallinischen  an  der  Luft 
feacbt  werdenden  metaphosphorsaureu  Natrons  (Grahams 
Sala)  giebt  mit  den  Auflösungen  vieler  neutraler  Metalloxydsalze  Niednf^ 
■fbUgai  weldbe  sonderbare  und  merkwürdige  Eigenschaften  besitxen,  nnd 
mit  weiugen  Ansnabmen  in  etnem  üebennnafs  des  mniaphdipfanft— nm 
Maes  auflorffob  amd. 

Chlorbaryam  etzeogt  einen  vobifliinosen  Niaditacbkg;  die  «b«r 
denMbcfn  stehende  Flfissigkeit  röthet  dia^Laabmuapapkri  W  ist  voll- 
atind^  auflöslich  im  Ueberschufs  des  taetapboapboMim  ßalkes. 
AibMunk-Mpil  io  düüBr  fAtaHtai«  Uli»  Fdttiing  -kmw.  Die 


Oigitized  by  Google 


97a 


Photplior. 


Filfamg  wird  nklrt  blutig,  auch  nleht  muh  liDgeran  Stdten  oim 
dnreh  Kochen.  —  B*rytw«8ser  eneugt  eben&Ut  ehieii  Niedetsdiiag, 
dar  in  Gblorammoiiiam  Idriich  itt 

Chlorealeiam  bringt  eiwa  vofamindaen  Niadarseiilag  bemr, 
der  beim  Sefafitteln  schon  bd  gewOhnKeher  Tempemtor  eich  «Is  ene 
dicke  6Uurtige  oder  teipenthinartige  Maaee  am  Boden  des  GeOftea  an- 
sammdt  Die  übersehende  Biteig^t  rötfaet  daa  Lackmnspapier. 
Dardk  Kochen  wird  die  Maaae  nicht  Tertndert,  aber  doich  Bhrhitna 
mit  Chlorwageeratoflaiiire  wird  sie  an^elAat  Dareh  m  Uebennaafii 
dea  Natronsalies  wird  der  NIederaofalag  vollatiadlg  ao^etSat;  in  der 
AnflSsuDg  bringt  Ammoniak  keine  FiUung  lierror. 

Sehwefel saure  Magnesia  giebt  keiften  Niederschlag,  auch 
nicht  dnrch  Kodien.  Ist  viel  von  dem  Natronsalse  hintogefugt  wor- 
den, 8o  wird  in  der  AnfliSenng  doreh  Ammoniak  keine  Fillang  be> 
wirkt;  im  entgegengesetsten  Falle  erzeugt  Ammoniak  einen  in  Chlor- 
ammoniuni  löslichen  Niederschlag. 

6  aip  e  t  e  rsa  u  r  c  s  Silberoxyd  bringt  einen  dicken  voluminösen 
weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammoniak  und  in  Salpetersäure 
löslich  ist.  Auch  in  einem  grofsen  Ueberschufs  des  Natronsalzes  ist 
er  vollständig  aufhislicli.  Die  über  der  F&llung  stehende  Flüssigkeit 
röthet  das  Lackmuspapier.  Die  Fällung  wird  durch  Schfitteln  nicht 
ölartig,  aber  beim  Kochen  zieht  sie  sich  zusammen,  nimmt  ein  kleines 
Volumen  ein,  und  wird  ganz  harzartig;  in  der  Wärme  ist  sie  zähe, 
läfst  sich  in  Fäden  sieben  und  erhärtet  beim  Erkalten  xu  einer  sprö- 
den Masse. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  giebt  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, der  durch  Schütteln  sich  als  eine  dick-ölartige  Masse  am 
Boden  des  Geffifses  absetzt. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeugt  einen  dicken 
weifsen  Niederschlag,  der  in  einem  üebermaafse  des  Natronsalzes  auf- 
loslich  ist.  Durch  Kochen  wird  der  Niederschlasj  wie  der  des  Silber- 
Salzes  harzig.  In  diesem  Zustande  ist  er  nicht  mehr  leicht  im  ^tr 
tronsalze  auflöslich. 

Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Veränderung. 

Schwefelsaures  Eapferoxyd  bewirkt  ebenfalls  keine  Verän- 
derung. Kupferchlorid  hingegen  erzeugt  einen  weifslich  blauen  Nie- 
derschlag, der  in  einem  Uebermaaie  dee  Natronsalses,  aber  aneh  des 
Eupferchlorids,  auf  löslich  ist 

Essigsaares  ßleioxyd  bringt  eine  dicke  voluminöse  Fällung 
hervor,  die  in  einmn  Ueberschufs  des  Natronsalzes  auf  löslich  ist,  and 
durch  Schütteln  susammenbaUt,  aber  sieht  ölartig,  irohi  aber  beim 
Stehen  etwas  harzartig  wird. 

SchwefeUanres  Manganozydni  giebt  einen  weilaen  Nmdif 
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Mlibg,  der  dardi  SeUfitteln  m  einer  dlartSgen  Masse 'wird.  In  einem 
UebemMlb  des  Natronsslxes  ist  der  NiederscUag  «ofldslidi;  Sehwe- 
irtammoninin  erzeugt  in  dieser  AofllSsnng  Sehwefelmaiigsn. 

Sehwefelsaares  Bisenoxydnl  giebt  keinen  Niederschlag. 
Anek  doreh  Hinsafuguug  von  Anüa«>malc  wird  die  HSssigkeit  nieht 
gstriU>t,  aber  dadnreh  dunkelgrün. 

Seliwefelsaures  Zinkozyd  bringt  keinen  NiederseUag  hervor. 

8e!iwefelsanres  Kobalt oxyd  und  Niekeloxjd  bewirken 
keine  Verlndening.  Hingegen  Anflfisnngen  von  Cldorkobalt  und  von 
CUorniokel  geben  rotlie  and  weilUidi-grfine  Niederschlfige,  die  sich 
beim  Umschfitteln  als  schwere  olartige  Tropfen  von  rother  and  grün- 
lich-weifser  Farbe  zu  Boden  setzen.  In  einem  Ueberscba£s  des  Nar 
txüusalzes  sind  die  Niederschläge  auflösüch. 

Salpe  tersaures  W ij> ui  u  t h oxyd  bringt,  obgleich  die  Auflösung 
freie  Säure  eiitliäh,  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  durch 
Schütteln  etwas  harzartig,  aber  nicht  ölartig  wird.  Im  NatronsaUe 
ist  die  Fällung  löslich. 

Nicht  immer  gelingt  es,  diese  ModiGcation  des  metaphosphor- 
Sauren  Natrons  hervorzubringen,  und  die  Bedingungen,  die  zu  seiner 
Erzeugung  nothwendig  sind,  sind  noch  nicht  gehörig  bekannt.  Wird 
das  feucht  werdende  metaphosphorsaure  Salz  von  Neuem  geschmolzen, 
and  sehr  langsam  abgekühlt,  oder  schmelzt  man  das  phosphorsaure  Na- 
tron-Ammoniak, und  läfst  das  Geschniolzene  langsam  abkühlen,  so  ent- 
steht neben  demselben  ein  krystallisirbares  Natronsalz,  welches 
zwar  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  das  feucht  werdende 
metaphosphorsaure  Natron,  aber  ganz  andere  Eigenschaften  hat.  Es 
ist  nicht  durchsichtig  oder  durchscheinend,  sondern  undurchsichtig. 
Aus  seiner  Auflösung  in  Wasser  erhält  man  dieses  Salz  krystallisirt 
mit  4  Atomen  Wasser,  während  das  Graham 'sehe  Salz  nicht  zum 
KrjstaUiairen  gebracht  werden  kann.  —  Die  Säure  in  diesem  Salze 
ist  daher  zwar  Metaphosphorsänre,  aber  doch  eine  andere  Submodift- 
cation,  als  die  des  geschmolzenen  durchsichtigen,  feucht  werdenden 
Hatronsalses.  Die  Auflösung  des  Salzes  fällt  wie  die  des  letstercn  Sal- 
les die  Aofldsung  des  £iweilses  nicht,  wohl  aber  erzeugt  de  wie  leta- 
lere einen  reichlichen  weifsen  Niederschlag  nach  Zusetzen  von  Essig- 
säure. Die  isolirte  Säure  fällt  das  Eiweifs  sogleich.  —  Die  merkwür- 
digste Eip^enschaft  der  Sftore  dieses  Salzes  ist  die,  mit  allen  Basen 
auf  lösliche  Verbindungen  zu  geben,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von 
aUeo  Modificationen  der  Phosphorslnre  nnterseheidet.  Durch  eine  ge- 
ringe Menge  des  Matronsalses  kann  swar  bisweilen  in  den  Lösungen 
andeier  8nlie  «ne  Flllnng  bewirkt  werden,  wekhe  in  einem  Ueber- 
•ebusse  den  Katronsalses  anflöslieh  ist;  es  bat  dies  aber  w<^  seinen 
Grand  darin,  dnlh  das  Natronsais  in  diesem  Fril  nocb  Beimengnngen 
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emeft  Mies  eiii«r  «ndetea  SabDodüieatioD  der  Metapluwphoitim 
entbilt  —  Die  Salle  dieser  Siare,  selbet  dM  SüberoxydMds,  kfiniMB 
kiysteUisirt  eriuaten  werden.  In  den  ktystaUiiirlMi  Selten  elttig^ 
wie  diee  bei  allen  Snbmodifteationen  der  Metnplioaplioreiare  der  Fall 
iat,  ein  Atom  der  Sinre  ein  Atom  einer  etadnn  Baäe.  Die  AafliRBg 
des  Natronsalles  ^ebt  keine  Niederseblige  mit  den  Anfitanfsn  m 
salpetersanrem  Silberoxyd»  von  salpefenanrem  Blettoyd,  von  QAat- 
baiyamy  von  CUoreskiam,  von  Ghlofstrontittm,  von  sdiweMsaiirer 
Magnesia»  von  schwefelsanrem  SisenoiTdal,  von  sohwelBlsanren  IIa» 
ganoxydid,  von  sebwefelsaarem  Zinkosjd»  von  eebweftisanieai  Kdbsll- 
osyd  nnd  von  schwefelaanrem  Nickeloxyd.  In  der  L6s«ng  des  Ifan^ 
ganoi^dnlaaUes  kann  die  Gegenwart  des  Mangans  nicht  veraitldil 
Sehwefelammoniimis  gefunden  werden.  Mit  den  Anfifisnagen  des  ssl* 
petersaoren  Qnecksilberozfdiils  and  des  QpiednUbennTds  giebt  die 
Anflösong  des  Natronsakes  anfimgs  keine  IMbong;  naeb  längerer 
Zeät  indessen  entstsbt  ein  Niederschlag.  Aach  In  der  Anfltonog  dsi 
essigsanren  Bleios^ds  entsteht  dne  FiUong  (Fleitmnnn  nnd  Henne- 
berg). —  Die  Sinre  in  dieser  Sabmodification  der  Metaphospborsliire 
ist  Trimetaphosphorsftnre  genannt  worden,  weil  sie  Doppelverbin- 
dungen bildet,  in  welchen  2  Atome  einer  Base  auf  1  Atom  einer  an- 
dern Base  enthalten  sind. 

Man  kann  die  Sfiure  aus  der  Auflosung  des  krystallisirten  Silber- 
oxydsalzes durch  Schwefelwa-sserstoffgas  leicht  isolireu.  Die  isolirte 
Säure,  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt,  erzeugt  das  ursprüngliche 
Nalronsalz.  Wird  sie  mit  Ammoniak  neutralisirt,  so  kann  aus  der 
Auflösung  das  krystallisirte  Silberoxydsaiz  dargestellt  werden. 

Auiser  diesen  Unterarten  der  Metapbosphorsfiure  giebt  es  noch 
eine  merkwürdige  Reihe  von  Verbindungen  der  Metaphosphorsäure,  die 
schon  seit  längerer  Zeit  unter  dem  Namen  der  unlöslichen  sauren 
phosphorsauren  Salze  bekannt  sind.  Dieselben  entstehen  durch 
längeres  Erhitzen  von  Salzen  mit  freier  Pbosphorsäure  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  350".  Zu  ihrer  Darstellung  kann  man  Salze  der  ver- 
schiedensten Art  anwenden,  ChlormetaUe,  schwefelfiaure,  Salpetersäure^ 
kohlensaure  und  chlorsaure  Salze. 

Diese  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  haben  ganz  die  Za- 
sammensetzung  anderer  metaphosphorsaurer  Salxe;  sie  besteben  aus 
einem  Atom  der  Säure  und  einem  Atom  einer  starken  Base.  Sie  lu^en 
sich  nur  durch  Erhitzen  in  concentrirter  Schwefels&ore  und  durch 
Schmelzen  in  überschüssiger  Pbosphorsäure  auf.  Wenn  das  Ganze 
dann  mit  Wasser  behandelt  wird,  so  bleibt  das  metaphospborsaare  Salt 
anmeldet  Die  uoUMiohen  metaphosphorsauren  Salze  entstdien  daher 
nur,  wenn  bei  der  angegebenen  Temperatur  Salze  mit  einem  nnr  kleinsB 
Uebersehofo  Ton  Pbospborsinre  eriutst  werden,  das  beifiit,  wenn  man 
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gegen  ein  Atomgewicht  der  Base  oder  eines  Salzes  derselben  etwas 
mehr  als  ein  Atomgewicht  der  Pbosphorslarc  anwendet. 

Die  auf  diese  Weise  dargestellten  Verbindungen  der  Phosphor- 
saure  enthalten,  je  nach  den  angewandten  Basen,  versehiedene  Sab- 
modificationen  der  Metaphosphorsäure.  Die  Alkalien  geben  unlösliche 
Verbindungen,  deren  Säure  keine  Doppeisaire  bildet  und  daher  Mono- 
metapbosphorsäure  genannt  werden  kann.  Bleioxyd.  Cadniiumoxyd 
and  Wismuthoxyd  geben  Verbindungen,  welche  nach  der  Zersetzung 
mit  vSchwefelnatriam  ein  unkrystallisirbares,  zähes,  elastisches  Natron- 
sala  geben,  das  aber  eingetrocknet  nicht  hygroskopisch  ist.  Knpferoxyd, 
Zinkoxyd  und  Manganoxydul  geben  Verbindungen,  deren  Säure  kry- 
stallisirbare  Salze  und  Doppelsalze  bildet  and  Dimetaphotpliorf lara 
genanjit  werden  kann  (Fleitmann). 

Das  dimetaphosphorsaure  Kupferoxjd  wird  durch  Schwefelwas- 
sentoffwasser  fast  gar  nicht  ange^püfen;  doreb  Sdiwefeliiatriom  abar 
baim  Erwfirmen  seraatitt 

Die  Losung  das  so  arhaltenen  dimetaphosphorsamea  Natrons 
wird  doreh  Losungen  von  schwefelsaurem  Knpferoxyd,  Man- 
ganoxydul und  Zinkoxyd  nicht  geffillt,  darch  Znsatz  von  Alkohol 
scheidet  sich  aber  die  Verbindung  der  Dimetaphospborsäure  mit  dem 
MataUoxyd  ab»  and  ist,  einmal  gabüdet,  nicht  mehr  in  Wasser  iSsliob, 

Salpetersanres  Silberoxyd  im  UabatsahnHi  bringt  aiaatt 
kiystallinischen  Niadarschlag  hervor. 

Cblorealciam  und  Cbiorbaryan  bringen  in  doar  nicht  aa 
vardfinnten  Aaflßsang  des  dimatapbosptaarstaran  Katvons  aogleiflb  ainan 
waiftan  Niedersdilag  hervor. 

Das  krysfalliBirta  dimataphosphoisanra  Natron  iHrd  bsim  BiUtian 
bis  100*  wässarfrai,  naht  das  Wassar  abar  aas  d«r  wiedar  ba- 
giarig  an  nnd  hat  dann  kaina  der  frShern  Bigensohafkan  varkm.  Bai 
anüuigandar  Olfibbttro  scfamilst  es«  nnd  giebt  dann  bei  raaebaoi  Ab- 
kfiUan  gewöhnliches  amorphes  mati^hoqihorsaQTaa  Halm. 

Dia  Lösungen  der  Salsa  der  vandiiedanan  6ttbttod!ioati(NlMI  dar 
Meti^hoaphoraiara  geben  alla  hexm  Zosats  TOn  Bsalgsäara  mit  var- 
dfinntan  Lfisnngan  tob  EiwaUli  einen  dicken  MiaiMachisg. 

Alle  Arten  dar  Mataphosphorsinra,  aawabl  In  ihren  AnfHtonngan 
in  Wassar,  als  noch  in  ihren  Yerlrindnngen  mit  Sioren  könacH  ««f 
ifiaselba  Wense  In  ^osphorsiora  Tarwandalt  V^dao,  wia  die  Pjnro- 
phosphorsiara}  ea  wird  Aea  waitef  oaten  ansfBhtlith  evQtteft  wardaft. 

^WUmmwUämwmänwm  (Pyrophospbantoa).  Dia  Maa  diasar 
Modilleation  der  Phosphorsiara  entstehen  doreb  Glflhen  von  aiMien 
'phosphorsaoren  Salseay  weiche  aar  awei  Atonw  ÜMiarbestln^gar  Baaa 
gegen  eins  der  Säure  haben;  enthalten  tla  daran  drei,  so  bleibt  daa 
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•phospborSMre  Stli  tiDTeriBdert  Man  eriillt  ^  ^Fliaiplioniiire  mii 
besten,  wenn  man  das  "phosphorMore  BIuozTd  in  Waaser  snspendirt 
und*  SehWeMwiiserstofigas  hindnrdileitet  Die  vom  SebwelUblei  abfil- 

trirte  Saure  verbfilt  sich  gegen  Beagentien  wie  folgt: 

Chlorbaryam  bringt  keinen  Niederschlag  hervor;  nach  langer 
Zeit  erzeugt  sich  eine  sehr  unbedeutende  Trübung.  Durch  Ammoniak 
eutfiteht  in  der  Auflösung  eine  Fällung.  —  Barytwasser  erzeugt 

einen  Niederschlag,  der  aber  in  einem  Ueberschuls  von  Pyrophosphor- 
säure  aariiislich  ist;  die  Auflösung  giebt  mit  Ammoniak  eine  Trübung. 

Chlurcalei  um  giebt  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  nach  lan- 
gem Stehen.  Durch  Ammoniak  wird  dann  ein,  wiewohl  nicht  sehr 
starker  Niederschlag  erzeugt.  —  Kalk w asser  bringt  schon  einen 
Niederschlag  hervor,  wenn  es  nicht  im  Uebermaafs  hinzugefügt  worden, 
und  die  AufUisung  noch  etwas  sauer  ist;  wird  indessen  ein  Ueber- 
maafs von  Pyrophosphorsäure  hinzugefügt,  so  löst  sich  der  Nieder- 
schlag auf.  Durch  Ammoniak  wird  dann  in  dieser  Aofldsung  kein 
Niederschlag  erzeugt. 

Wird  zu  der  Siiure  Chlorammonium  gesetzt,  und  sfe  darauf  mit 
Ammoniak  übersättigt,  so  erzeugt  eine  Auflösung  von  schwefesaurer 
Magnesia  zwar  einen  Niederschlag,  der  aber  in  sehr  vielem  Wasser 
auflöslich  ist.  Wird  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  'phos- 
pborsaurem  Natron  hinzugefügt,  so  entsteht  sogleich  eine  Fälhing. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  geM'öhnlich  keinen  Nieder- 
schlag. Durch  Sättigung  mit  Ammoniak  wird  eine  weifse  Fällung 
hervorgebracht,  die,  wenn  die  Auflösung  der  Pyrophosphorsfiure  etwas 
lange  gestanden  hat,  oft  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  —  Essigsau- 
raa Siiberoxyd  giebt  einen  weiCsen  Niederschlag,  der  aber  durch 
mehr  Pyrophosphorsäure  aufgelöst  wird.  —  Das  p3rropho8pbor8anra 
Silberoxyd  ist  aaflöalich  in  Salpetersäure  nnd  in  Ammoniak. 

SalpetersaureB  Qneckailberozjdnl  giebt  aogleioh  ainan 
weiÜBen  Niederschlag. 

Q  neck  Sil  berchlorid  bringt,  auch  nach  Ungerer  Zeit,  keine 
Veränderung  herror. 

Eine  verdünnte  und  filtrirte  Auflösung  Toa  Eiweifs  erzeugt  keinen 
Niederaehlag,  aber  eine  concentrirte  Lftsong  von  EiweilB  bewirkt  eine 
F&Uung. 

JAUt  man  die  Auflösung  der  Pyrophoaphorsäure  längere  2^it 
atehen,  so  verwandelt  aie  aich  in  Thoapbofsinre.  Häufig  ist  dann  die 
6iara  eine  Mengong  von  ^  nnd  *PhoaphoraSare.  Man  eriiilt  dann,  naeh 
HinanfSgnng  Ton  aalpeteraanrem  SUberoiyd  nnd  aehr  allmlUgeia 
Sittigen  mit  Ammoniak,  snerat  einen  wailban  nnd  apitar  einen  galbeo 
Kiederacfalagi  Schnell  gaachieht  die  Umwandlung  dar  Pyropboaplio^ 
ainre  dareh  Kochen;  nach  dem  Erkalten  glabt  aia  dann,  wenn  man 


Digitized  by  Google 


FhiM|iiflft 


äe  chuük  AmmlMiiak  sittigt,  mit  ealpeterMorem  Silberozyd  einen  gelben 

Niederschlag. 

Von  den  Salzen  der  Pyrophosphorsüure  sind  die  mit  Alkalien  In 
'Wmmt  Idelioh,  «Ke  mit  Erden  and  Metallozyden  in  Wasser  onlMkb» 
aber  in  Sinren  aoflfiaUch.  Die  meisten  nnUMichen  pyrophoepbocBanTeii 
8ake  sind  in  einem  üebermaali  einer  AnflSsang  Ton  pyropbospbor- 
saorem  Natron  auflSslieh  nnd  bilden  mit  letaterem  anllösHehe  l>oppel- 
salse*  Mehrere  dieser  Doppelsalae  sind  aber  anch  nnlösHeb,  nnd  die 
einikehen  anUtofiofaen  pytopbospborsanren  Salze  enthalten  oft,  wenn 
sie  dmdi  FiUen  vennittdet  pTrophosphorsaaren  Natrons  eiiengt  worden 
sind,  bedeutende  Mengen  von  diesem  Salae. 

Das  pTvophoqihorsaare  Sala,  welehes  am  leiebtesten  dargestellt 
werden  kann,  nnd  ans  welchem  man  die  übrigen  pjrophosphorsanrea 
Salae,  nnd  anoh  mittelbar  die  PyrophosphorsSnre  selbst  bereitet,  Ist 
das  pyrophosphorsanre  Natron,  das  durch  Glfihen  des  gewöhnlichen 
kiystalHsIrten  'phosphorsanren  Natrons  entsteht  Die  Anfldsang  des- 
•elben  Terhllt  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

In  einer  Terdflnnten  nnd  tttrirten  Anflösang  von  Elweifs  wird 
durch  die  Anf  Ifisung  des  Salses  nach  dem  Znsetsen  von  Bssigslars 
keine  FfiUnng  bewirkt  Nach  langer  Zeit  indessen  eneogt  sich  efai 
Niedenchlag  durch  bloliMS  Stehen.  In  einer  conoentrirten  LSeang 
t<cm  Siweib  eneogt  sich  nach  dem  Zosetsen  von  Essigsäure  der  Nie- 
derschlag sogleich. 

Chlorbarjum  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Chlorwasser« 
stoffsfiare  und  in  Salpetersäure  auf  löslich  ist.  In  einem  Ueberschufs 
von  hinzugesetztem  pyruphosphgräauren  Natron  ist  diese  Fällung  nicht 
löslich. 

Chlorcalci  um  bringt  in  der  Auflösung  des  pyrophosphorsauren 
Natrons  einen  Niederschlag  hervor,  der  in  einer  sehr  grofsen  Menge 
TOn  letzterer  auflöslich  ist.  Die  klare  Auflösung  trübt  sich  aber  von 
selbst  beim  Stehen,  and  nach  24  Stunden  ist  fast  alle  Kalkerde  ab- 
geschieden. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in 
einem  Ueberschufs  des  pyrophosphorsauren  Natrons  auflöslich  ist 
Durch  Kochen  entsteht  aber  in  dieser  Auflosung  ein  starker  Nieder- 
schlag, der  auch  beim  Erkalten  bleibt.  Durch  Ammoniak  wird  in  der 
Auflösung  der  pyrophosphorsauren  Magnesia  in  pyrophosphorsaurem 
Natron  auch  nach  langem  Stehen  keine  Fällung  erzeugt,  —  Der  Nie- 
derschlag der  pyrophosphorsauren  Magnesia  ist  auch  in  einem  üeber- 
Bchuls  von  schwefelsaurer  Magnesia  leicht  auflöslich.  Durch  Kochen 
wird  in  dieser  AuflÖsimg  eine  Fällung  henroigebracht,  die  beim  £r* 
Audten  nicht  wieder  TcrschwindeL 

Saipetersanres  Silberoxjd  eneogt  sogLeicb  eiaen  weiOaeDy 
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in  Salpetersäure  imd  in  Ammoniak  IdslidieD  Niedersehlsg,  der  in  einem 
Ueberschofe  von  pyrophosphorsaurem  Natron  nicht  ganz  unauflöslich  ist. 
Die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  l&fst  das  Lackmus- 
papier  unverändert  und  bläut  dasselbe  nur,  wqda  aio  Uebenchnüi  des 
NaU*onsaUe8  angewandt  worden  war. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  erzeugt  einen  starken 
weilsen  Niederschlag,  der  durch  einen  Ueberschufs  von  pyrophosphor- 
taorem  Natron  rothgelb  wird  und  aus  einem  basischen  Salze  besteht. 

Sa^petßrsi^ures  Quecksiiberoxydul  giebt  einen  weüisen  Nie- 
de?»chla|b  d9r  w  man  Uelrermi£i  von  pjropboiphonwttraDi  K^tron 
aoflöslich  ist. 

Quecksilberchlorid  giebt  sogleich  keine  FäUwg.   Nach  läo- 
fgUfm  Zei(  enM$«|it  ein  dichter  rotier  Niederschlag  von 
oa^ychlorid,  der  «cb  hflim  £rhi(m  noch  Mhneller  bildet 

Spb'vefelsaures  Kupferoxyd  eiwagt  «Inen  w«£iüchhlaaen 
Ni^er^chl#g,  der  in  eipem  Ueberschufs  von  pyrophosphorsaurem  N«r 
tron  leicht  auflöslich  jft«  Dys  Auflösung  ist  bUa;  durch  Kalihydral 
WiM^  ##fin  e|a  bl^ner  Folaminö^er  Nie4enichlag  von  Kupferoxydhydrat 
tiqivt{0i^  der  durcb  Kochep  «dKVfllzbraun  wird.  Durch  einen  ZuMiS 
TOP  4>inHMinirif  imd  4^  l/osung  noch  donkler  blfta  als  m  war.  — 
An^  in  eUi6«i  «ehr  grofiNB  XMmtdtm»  toh  mAkjnkkmmaJhifin' 
JiSit  iMi  d«p  pjnvAwlmftV«  KnpfemTd  «nt  Dwii  Br- 
hiteen  wird  in  der  Anfltong  ein  Niedenehlag  h«f¥Oi|[ebrMht»  der 
•lush        BrMten  niebt  wieder  Taiaoliwiadet. 

BifigB^urM  Bleioxyd  bdogt  einen  weUken  gelaiMm  Nift> 
dmßM^  bjarroE^  der  leicht  In  pyxopbofphoraiuuMn  Nntaon  enilfieliiefa  itL 

SehwefeUanree  Mangnnoxydnl  giebt  einen  weUsen  I9ieder> 
icUiig»  4fir  indit  im  UebeciGfanGi  des  Man|Mua7Mfl>lM9  mbsr  wohl 
im  pfrc^oiphoüMMiren  Nalron  «nllSdich  ist  Wedc^  durefa  Amnionisir> 
Apcb  selbst,  was  sohr  bemerlEenswerth  ist»  dorcfa  Scbwefelammoniui 
wird  in  disser  AnfUSsung  eine  Filloag  hervorgebracht  Auch  bei  Us- 
gerem  Stehen  scheidet  sich  dmrch  letsteres  Besgens  keb  Schwafisimaiir 
gpn  fib.  BAUhydrat  aber  eneugt  in  der  Ldsu^g  einsn  waifiMB  Nie- 
dsnchlsg  TPP  M^g^noxydul^ydriK, 

Schw^fclsanres  Bisenoxydnl  eiaeagt  einen  weUsen  Niedw- 
f6b%)  4er  in  pyrophosphorsauNBi  Katron  suflAdish  is$.  Kai&qrtet 
l^nngt  dsr|n  einen  grünlichen  Niederschlag  henror;  Ammoniak  aber 
firbt  dis  Anflosoog  nur  dunkler.  —  Auch  in  einem  Ueberschufs  der 
fji^cpoxydulauflösung  ist  das  pyrophosphorsaure  Eisenoxydul  löslich. 

Eisenchlorid  giebt  einen  weiften  Niederschlag,  der  in  einem 
Ueberschufs  von  pyrophosphorsaurem  Natron  leicht  auflöslich  ist; 
Kalihydrst  meu^t  in  der  fast  farblosen  Auflusung  eineu  ^iederfchjUiK 
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voo  BiNmaqFdhjjdni}  Ammmtiak  Mmmd  mmikt  die  A«flB«uig  mr 
blnttoO. 

6chvef€U»«rea  Ziakozyd  fVMogt  einen  weiben  NiedeneUeg, 
der  eieb  in  pjfvopboBpliOfeMiiem  Nstron  enf I5et  Die  AalUieong  wiid 
aieht  derch  Ammunlek  und  nicht  derch  Koehen  getrabt.  —  Auch  in 
einem  Ueberecbob  der  schwefiBlMuiren  ZinluKiydenfUiennf  Int  der  Nie- 
dereAleg  UteHoh.  Doreli  Koehen  wird  die  Aaflfining  eteik  getrübt, 
die  Trflbnng  versehwindet  nicht  beim  firlulteo. 

Schweleieenres  Cedminmozyd  bringt  einen  weiÜM»  Nieder- 
eehleg  henror,  der  in  einem  üebemchnfe  des  pjrophocphonenren  Na- 
tione  MfUtolidi  iet.  Die  Anfiaeang  wird  durch  EMuteen  getrfibt»  die 
Trttbung  ▼ersohwindet  nieht  beim  Srkalten. 

Sehwefelifnaree  Niokelozyd  erwngt  eine  weüUich  grane 
FiUang,  welche  leicht  im  Natroneeiie  anfUtaUAh  iet  Dnreb  Eriutien 
wird  die  Anf  lOeong  nicht  geirdbt.  CUomickel  Terbttt  eich  ebeneo^ 
lur  wird  die  Anf  iSenng  dee  Niedereehlags  im  ftbereehfiaeigen  Nmron^ 
lalie  durch  BrUtm  getrttbt,  und  beim  SMcelten  nicht  Uer. 

Schwefeleeures  Kobaltozyd  wird  Uabroth  geflält;  der  Nie- 
derschlag ist  im  Natroiusalae  leicht  aaflöalich.  Die  AuflScong  iet  roth; 
durch  Erhitzen  wird  sie  Tollkommen  blati,  ohne  sich  za  trüben;  beim 
Eriialten  erh&lt  sie  aber  die  rotbe  Farbe  wieder. 

Eine  Auflösung  von  Alaun  giebt  einen  weifäen  Niederschlag, 
der  im  Natronsalze  auflüslich  ist.  In  dieser  Auflösung  wird  durch 
Aininoiiiak  keine  Fällung  hervorgebracht.  —  Auch  in  überschüfifiiger 
Aiuunaufiösung  löst  sich  der  Niederschlag  auf. 

Salpetersaures  "Wismuthoxyd  bringt  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervor,  der  im  Natronsaljte  auflöaüch  ist.  Durch  Erhitaen  eut* 
et^t  ein  Niederschlag. 

•  Die  auflöslichen  pjrrophosphorsauren  Salze,  namentlich  das  pjrro- 
phosphorsaure  Natron,  erhalten  sich  in  der  wässerigen  Auflösung  un- 
verändert, und  weder  durch  Kochen,  noch  durch  langes^  selbst  Jahre 
langes  Stehen  wird  die  Säure  darin  in  'Phosphorsäure  verwandelt 
Aach  durch  einen  Ueberschufs  von  Alkali  wird  keine  Veränderung 
bewirkt;  man  kann  die  Auflösungen  der  pyrophosphorsauren  Salze 
mit  kohlensaurem  Alkali  selbst  bis  zur  Trocknifs  abdampfen,  ohne 
dafs  sich  *Pho8phorsäure  bildet.  Kocht  man  unlösliche  pyrophospbor- 
saure  Salze  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  so  wird  ihnen  un- 
reränderte  Pyrophosphorsaure  entzogen.  —  Die  Pyrophosphorsäure 
wird  aber  in  'Phosphorafore  übeig^hrt,  wenn  man  die  Lösung  des 
pyrophosphorsauren  Natrons  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  versetzt, 
nnd  dee  Ganze  bis  zur  Trockniis  abdampf.    Auch  durch  Schmelzen 

mit  eiBem  üeberechnfii  ran  den  fijdraten  oder  den  Ceifaoneten  der 
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Alkalien  wird  die  Umwiiidlung  der  Pyrophospborefiare  in  "Pho^bor- 
Sftore  bewirkt»  aber  xor  ToUkommeneii  Umwandlung  ist  es  nothwen- 
d|g,  dab  daa  pyrophoaphorsaarc  Salz  durch  Schmelzen  mit  den  Alka- 
lien ToUatfadlg  «ersetzt  werde.  Dies  geschieht  bei  den  ErtaakeBi 
namentlich  bei  dem  Kalkerdesalae,  Baiyterdeaalae  und  sdibtt  bei  dem 
Magnesiaaalse  oieht  ToMatfadig»  —  Durch  Kochen  fon  LStnngen  jm 
koUenaanrem  Alkall  mit  pyrophosphoraanrer  Kalkerda  ündet  nur  daa 
sehr  unTollstindige,  and  bei  gewShnlicher  Temperatur  gar  kerne  Zer- 
aetmng  atatt 

Dnrdi  Sinren  wird  die  Umwandlung  der  FjrrophoaphorsSiire  in 
fliren  Saken  In  'Phosphotsinre  achoa  In  den  AufUiaungen  bewirkt, 
y ersetct  man  die  auflfisHcfaen  alkalischen  8alse  bei  gewOhnUcher  Tem- 
peratur mit  Salpeteralnre,  oder  Utot  die  nnlOsIichen  pyrophosphonaoren 
Sake  kalt  in  dieser  Sdnre  auf,  so  ist  in  den  Auflfisungen  nodi  Fyro- 
phospborsiare  enAalten;  dnrcfa  Kochen  aber,  so  wie  durch  langes 
Stehen  entsteht  ^FhospborsSnre.  Bben  so  wirkt  GhlorwassentofiSore. 
Bs  ist  aber  adliwer,  die  letaten  Spuren  der  Pyrophosphorsiare  aisf 
diese  Wdse  in  ThosphorsSare  au  Yerwaaddn.  Je  stirker  Ae  ange- 
wandte SSore,  je  conoentrirter  die  Lösungen  sind,  und  Je  Unger  sie 
eihltrt  werden,  mn  so  yollstSndiger  geschieht  4Be  Umwandlung.  Am 
besten  nnd  TOÜstSndigBten  gelingt  sie  daher  durch  Srhitsen  mit  coa- 
centrirter  SehwefelsSure. 

Es  giebt  noch  eine  zweite  Modification  der  Pjnrophosphoreäure, 
welche  Salze  bildet,  die  in  Wasser  und  auch  in  Säuren  unlöslich  sind. 
Sie  ahnein  den  unhkslichcn  metaphosphorsnuren  Salzen  (S.  674)  und 
werden  auch  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  diese,  erzeugt,  nämlich 
durch  Erhitzen  von  Salzen  mit  einem  Ueberschufs  von  Phosphorsäure, 
Die  Temperatur  darf  nur  nicht  300*  C.  erreichen,  denn  sonst  bilden 
sich  metaphosphorsaure  Salze.  Aus  dem  unlöslichen  pyrophosphor- 
sauren  Kupferoxyd  läfst  sich  die  Pyrophosphors&ure  leicht  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  isoliren. 

'Phosphoraftnre  (gewöhnliche  Phosphorsaure ).  Nur  diese 
Modification  der  Säure  findet  sich  in  der  Natur  und  kommt  bei  Unter- 
suchungen am  häufigsten  vor.  Alle  Modificationen  der  Säuren  '  and ' 
lassen  sich  leicht  in  diese  verwandeln  (S.  675  und  S.  679). 

Die  Auflosung  der  Phosphorsaure  Terh&lt  sich  gegen  Reagentien 
folgendermaafsen : 

Chlorbaryura  erzeugt  nur  eine  unbedeutende  Trübung;  durch 
Zusetzen  von  Ammoiak  entsteht  aber  sogleich  ein  starker  Nieder- 
schlag. —  Barytwasser  bringt  schon  eine  Fällung  henror,  wenn 
die  Flüssigkeit  auch  noch  sauer  ist.  —  Durch  kohlensaure  Baryt- 
erde wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Phosphors&are  nicht  voll- 
stftndig  aus  ihm  Aufldonng  abgeschieden.  Die  naoh  mehvmn  Xifsa 
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abAltrirte  FUssigkeh  eatlilh  noch  phosphoraanie  Baryterde  anii^lBet 
In  Phosphonfinre.  Aueh  beim  Koehen  mit  der  kohleneaiirai  Baiyteide 

wird  die  Phosphorsfiure  nicht  vollständig  abgesebieden.  —  Venat 
man  aber  eine  Lösung  von  Phospborsäure  mit  SalpetersSore  oder  mit 

Chloi  wa^serstoffsfiure,  verdünnt  das  Ganze  mit  Wasser,  und  behandelt 
es  mit  kohlensaurer  Barytcrde  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  ist 
nach  24  oder  48  Stunden  die  Phosphorsäiire  so  vollständig  abgeschie- 
den, dafs  riiciii  keine  Spur  davon  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  rer» 
mittelst  des  moljrbdfinsauren  Ammoniaks  auffinden  kann.  L().st  man 
daher  ein  phosphorsaures  Sak  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  be- 
handelt die  mit  Wasser  verdönnte  Lösung  mit  kohlensaurer  Barjterde, 
80  wird  die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure  abgeschieden.  Die  Base, 
welche  mit  derselben  verbunden  war,  bleibt  aufgelöst,  wenn  sie  eine 
starke  ist;  sie  wird  aber  gemeinschaftlich  mit  der  Phosphorsäure  ge- 
föUt,  wenn  sie  zu  den  schwächeren  gehört,  und  aus  den  Auflösungen 
ihrer  anderen  Salze  durch  kohlensaure  Baryterde  niedergeschlagen 
werden  kann. 

Chlorcalcium  giebt  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  nach  lan- 
gem Stehen.  Durch  Ammoniak  aber  entsteht  sogleich  eine  starke 
Fällung.  —  In  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  ent- 
steht aucli  nach  langem  Stehen  keine  Trübung.  — Kalk  w asser  er- 
zeugt einen  Niederschlag,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  noch  etwas  sauer 
ist;  er  verschwindet  jedoch  durch  mehr  Fhosphorsäure. 

Wird  zu  der  Säure  Chlorammonium  gesetzt,  und  sie  darauf  mit 
Ammoniak  fibersättigt,  so  erzeugt  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rer Magnesia  eine  Fällung.  Die  kleinsten  Quantitäten  Phosphorsäure 
kann  man  auf  diese  Weise  abscheiden,  wenn  man  zu  der  Lösung  \ 
ihres  Volums  Ammoniak  und  eben  so  viel  Alkohol  hinzufugt.  Es 
mnfs  aber  eine  hinreichende  Menge  von  Ammoniaksalzen  vorhanden 
sein,  daiiB  nicht  Magnesiahydrat  gef&Ut  wird.  Die  Fällung  der  Phos- 
phorsänre  ist  dann  nach  einiger  Zeit  so  gat  als  vollständig.  Der  Nie- 
derschlag ist  krystalliniseh,  nnd  seist  sich  com  Theil  an  den  inneren 
Winden^ des  Glases  ab.  Reibt  man  dieselben  mit  einem  Glasstabe, 
naehdem  man  so  eben  die  FIfissigkeiten  im  verdünnten  Zustande  Ytt* 
miseht  hat,  so  werden  die  geriehenen  Stellen  durch  das  Absetsen  des 
mederaeUages  siehthar. 

Salpetersäure» Silberozy^  nach  Sättigung  mit  Ammo- 
vM.  einen  gelhen,  in  Ammoniak  und  in  Salpeterainre  Idsliehen  Nie- 
derseUag.  Bssigaaures  SüberoiTd  ^ebt  sehon  ohne  Sättigung  mh 
Ammoniak  einen  gelben  Niederschlag,  der  aber  in  mehr  hinsugeiligter 
FhoBphorstare  Utolidi  Ist 

Salpotovsaures  Qmeeksllberoxydnl  gleht  soglddi  einen 
staiken  weibeii  Niederschlag. 
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Salpetereaures  Quecksüberoxyd  erzengt  eiüen  starken  wei* 
£wa  Niederschlag,  der  in  Fieker  Selpeteniiire  Jöelieii  iat»  und  beam  Stete 
ktystallinisch  wird. 

Durch  Qaeekeilberehlorid  eoteteht  keiiie  Yerinderaag. 

Itt  eiaer  ABflSeang  toii  BAlpetereaarem  Bleioxyd  «ntitalil 
•egleidi  ein  ateiker  weiiber  NiedeneUeg. 

SiM  ▼erdfiBBte  und  Ullrirle  Aullfieoiig  rcn  Biweif e  enengl  kflive 
FdUang,  Mcb  nidit  nedi  leogem  Stehen.  Auch  tine  eoneentriile 
Lfiavng  des  Siweilii  wird  nicht  dnreh  *Phoephor8i(ii«  gfifiOlt. 

Wird  die  eoncentrirte  AoflSsnng  der  Fheej^MiniSiir«  Uogere  Mt 
geünde  eriutet^  so  deCi  sich  noeh  nichts  fon  ihr  veiifidMigt  hai,  md 
sie  nach  dem  Bilcaltea  n  einem  sehr  dicken  9fnfi  tnturt  IM»  sc 
giebt  sie  nach  ihrer  AoflSsang  in  Waeser  mit  ▼erdünntem  Biweifii 
arie  aaeh  mit  GUorbaiyaom  keinen  Niederschlag!  and  biingt  nach 
Sättigung  mit  Ammoniak  in  salpetevsaarem  Süberoxjd  dnan  wejftea  | 
Niedetsehlag  hervor.  Die  *PhosphorBiare  Ist  also  dorch  das  MuM 
in  ^Phosphorsiore  (Pyrophosphorsiore)  verwandelt  worden. 

£rhitst  man  darauf  die  Siore  noch  etbker»  so  dab  sie  schon 
sicfa  stark  an  verflüchtigen  anf&ngt,  so  giebl  ihre  Anfiflenng  in  Wasser 
mit  Eiweüii  wie  anch  mit  Chlorbaiynm  sogleich  einen  starken  HIa* 
darsehlag,  selbst  wenn  sie  sehr  vevdflnnt  ist  Nach  der  Sittigong  aalt 
Ammoniak  glebt  die  Siave  mit  salpetersaurem  Süberozjd  einen  welfrsB 
Niederschlag.  Die  Phosphorsfiure  ist  also  durdi  starkes  Glühen  in 
*Phosphors&ure  (Metaphosphorsfiure)  verwandelt  worden,  und  swar, 
wie  es  scheint,  in  dieselbe  Sabmodification,  die  durch  das  Verbrenneo 
des  Phosphors  entsteht 

Bei  einem  gewissen  schnellen  Erhitzen  kann  man  dagegen  eine 
S&ure  erhallen,  deren  wSsserige  Auflösung  mit  Eiweifa  einen  sUirken, 
hingegen  mit  Chlorbaryum  keinen  Niederschl^,  und  nach  der  Sätti- 
gung mit  Ammoniak  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  weifse  Fäl- 
lung giebt,  in  welcher  mau  deutlich  nach  einiger  Zeit  eine  gelbe  Kin- 
mengung  bemerken  kann.  £s  scheint  sich  in  diesem  Falle  die  Säure  | 
zu  bilden,  die  man  aus  dem  metaphosphorsaurcn  iSilberoxyd  abseheidso 
kann,  gemengt  mit  etwa»  unzersetzter  'Phosphors&ure. 

Von  den  Salzen  der  Pbosphorsäure  sind  die  mit  Alkalien  loi" 
lieh,  die  mit  Erden  und  Metalloxyden  in  Wasser  unlöslich,  in  Säuren  and 
Mch  in  ^ier  Phosphorsäure  dagegen  löslich.  £s  giebt  aber  auch 
in  Wasser  unlösliche  Doppelsalze  von  phosphorsauren  Alkalien  und 
phosphorsauren  Erden.  Das  bekannteste  von  diesen  ist  die  phosphor- 
saure Ammoniak  -  Magnesia.  Aber  von  ahnlicher  Zusammensetzung 
und  von  ähnlicher  Unlöslicbkeit  in  Wasser  können  ganz  analoge  Dop- 

pelsaUe  von  JBjUi  und  Patron,  so  wie  aush  selbst  von  Lithium  so-  i 
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iroU  nui  AbgnMM  amh  »il  Kalkord«  gibiklet  werden.  Wenn 
phoipbotMnre  Kalkerde  oder  IfagnesU  ndt  koMenenorem  Alkali  ge> 
•duBolaan  weiden,  ao  bilden  aioh  dieee  Doppelaalae.  Ja  liOhar  indeaaen 
die  Teapemtnr  beim  Schnwiaan  goBtaigart  wird,  ond  ja  grAlSMr  dar 
Uabesacfaob  dea  kohlanaanran  Alkalia  iat«  nm  ao  mabr  wird  von  dar 
pboapbovaanw  Erde  «eraatat  Bai  dar  pboapboraaaran  Mag- 
naaln  kann,  wann  man  abien  üabaiacbBlb  dea  laicbt  aebmebbaren 
koUanaanran  Kali*  Katrona  anwendet,  bei  aebr  boher  Temperatur  eine 
volMndiga  Zaraetaang  atatt  finden,  niebt  aber  bei  dar  pboapbor« 
annraa  Knlkarda.  —  Dia  phoapboraanra  Sirontianarde  wird 
duttb  Sfibmalian  mit  kfiblfiim^n'^ffli  Alkali  ebfwfff^W  nor  tbaüwaiiae  aer* 
•etaatat^  die  pboapboraaora  fiaryterda  dagegen  ftat  ToUatftndig. 

Wird  tthaaBihftriaart  Kalkacda  mit  KalibTdrat  neaehmolaeii«  ao 
VkL9^^  beun  Olfiban  voUatlndlg  an  einer  klaren  FUiaai^eH  anl. 
Batiandait  man  aber  die  geacbnudaene  Ifaaaa  mit  Waaaer,  ao  bleibt 
die  pboiq^bcmama  Kalkarda  fiiat  foDatindig  ungeUtot  aarfiek,  and  die  Lö- 
aang  dea  Kalia  entbUt  nur  eine  sehr  geriuge  Men^e  von  Pboapborainra« 

Diu  i^i^oalicben  pbospbqraanaen  Salae  bttdan  blawaOan  mit  den 
Saiten  anderer  Siaren  nnlfiaUeba  Doppelsalze,  walcba  achwer  an  aai^ 
pataei)  »ind.  £a  iat  diea  iMtmantliflh  dar  Fall  mit  koblanaaaran  SabMn. 
Terbindungen  dieser  Art  entstehen,  wenn  man  die  pboapborsanren 
alkalischen  Erden  oder  die  pbosphorsaure  Magnesia  mit  einer  Lösang 
von  kohlensaurem  Alkali  kocht.  Diese  Doppelverbindungen,  namentlich 
die  von  p hosphorsaurer  und  von  kohlensaure  r  Kalkerde,  die 
von  ähnlicher  Art  ist,  wie  die,  welche  wir  in  den  Knochen  antreffen, 
"widerstehen  der  Zersetzung  durch  Lösungen  von  kohlensaurem  Alkali. 
Die  phosphorsaure  Kalkerde  in  frisch  bereitetem  nicht  geglühtem  Zu- 
stande wird  aber  in  weit  gröfserer  Menge  durch  eine  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  zersetzt,  als  durch  Schmelzen  mit  dem  kohlensauren 
Alkali.  Wendet  man  die  Lösung  des  kohlensauren  Alkalis  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  nicht  aber  bei  Kochhitze  an,  so  findet  eine 
fast  Tolldtändige  Zersetzung  statt.  Daher  wirkt  auch  eine  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron  auf  kohlensaure  Kalkerde  bei  gewöhnlicher 
Cpemperatur  gar  nicht  ein. 

Die  Verbindungen  der  Pbosphorsäure  mit  anderen  Metalloxjden, 
namentlich  die  mit  Zinkoxyd,  Manganoxydul,  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd 
geben,  mit  kQM^^^^^^  Alkalien  behandelt,  keine  unlöslichen  Doppel- 
Terbindungen.  Werden  sie  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen,  so 
bleibt  beim  Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  das  Me- 
.(aUp^y^^  ^rei  von  jeder  Spar  von  Phosphorsäure  ungelöst  zurück. 

Die  Phospc^^ure  sattigt  drei  Atome  Base,  aber  h&ufig  wird  in 
S^^fiM^  ein  ^twn  der  fewarbeatftndigpn  fiaw  durch  ein  Atom 


Digitized  by  Google 


•84 


WMSer  ersetst  Diese  Salze  gehen  durch  das  Glühen  in  p}TophoiplMUt> 
saare  Salie  über.  Wenn  aber  in  den  "phosphonanren  Sailen  wmi 
Atome  der  feaerbestindigen  Baae  durch  awei  Atome  Waaaer  eneirt 
dnd  (sanre  phosphorBaore  Salae),  ao  mhMk  man  durch  Glfiben  m6t»r 
phosphoraaure  Bake.  Sind  jedoch  in  dem  phoaphorsammi  Salle  drei 
Atome  einer  üanerbeatändigen  Base  enihaltett,  so  bidbt  daa  Sals  aaek 
dem  Glühen  ein  'phosphorsaures.  In  diesem  Falle  ist  aber  daa  dfüte 
Atom  der  Base  gewöhnlich  mit  minderer  Yef^andlsdnft  gebond», 
ab  die  beiden  andern,  and  ist  das  Sslx  ein  anflififlliclies  aUcaBsoheB, 
so  wird  in  der  AnflSsnng  allmSlig  schon  4nrdk  die  EoUenainre  dar 
Loft  ein  Atom  der  feneibestfadigen  Base  anagaachieden  nnd  dnrdi 
ein  Atom  Wasser  ersetat 

Wie  sieh  die  AoSSsong  ebes  phosphorsanrea  Salles  (namentlidi 
des  Natronsalses,  weiches  iwei  Atome  Natron  und  «n  Atom  Wassw 
enthfilt,  nnd  das  von  allen  phosphoraauren  Selsen  daa  wichtigste  ilt} 
gegen  die  Salle  der  ▼eraehiedenen  Basen  yerfaiit,  ist  im  Voilierg^eii- 
den  ansfSbidich  erörtert  worden« 

In  einer  Tevdfinnten  nnd  flltrirtmt  AirfUtonng  von  Biweifa  wird 
durch  die  Auflösung  des  Salles,  auch  nach  dem  Zosetien  von  Bm^* 
sftare,kefaiePiilnng  bewirkt  Auch  eonoentrirtsaläweiflleneiigt  kdntti 
Niederschlag. 

Die  phosphorsaoren  Verbindungen,  in  welchen  oft  die  Gegen WMt 

der  Phosphorsaure,  besonders  wenn  dieselbe  sieb  nur  in  geringer  Menge 
darin  findet,  schwer  zu  entdecken  ist,  lassen  sich  noch  durch  folgende 
Mittel  erkennen. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  molybdänsaurem  Aoimo- 
niak  so  viel  Salpetersäure,  dafs  der  anfangs  entstandene  Niederstbiag 
verschwindet,  und  darauf  auch  nur  eine  höchst  geringe  Menge  der 
Lösung  einer  phosphorsauren  Verbindung,  so  wird  die  Flüssigkeit 
gelb  und  setzt  selbst  bei  den  geringsten  Mengen  von  Fhosphorsäure 
einen  gelben,  harten  krystalUnischen  Niederschlag  ab,  der  aus  Molyb- 
dfinsaure  besteht,  verbunden  mit  nicht  sehr  bedeutenden  Mengen  von 
Ammoniak  und  Phosphorsäure.  Ist  die  phosphorsaure  Verbindung  in 
Wasser  unlöslich,  so  wird  sie  in  ihrer  Auflösung  in  Säuren,  nament* 
lieh  in  Salpetersäure  angewandt  Durch  längeres  Erhitzen  wird  die 
Fällung  beschleunigt.  Man  mufs  sich  dann  aber  vorher  überzeugen, 
dafs  die  mit  Salpetersäure  versetzte  Auflösung  des  molybdänsauren 
Ammoniaks  für  sich  erhitzt,  nicht  trübe  wird;  enthält  sie  eine  hinrei- 
chende Menge  von  salpetersaurem  Ammoniak  und  von  Salpetersäure, 
SO  bleibt  sie  beim  Erhitzen  klar.  Der  gelbe  Niederschlag  ist  in  Am- 
moniak auf  löslich,  80  wie  auch  in  einem  Uebermaafis  des  pho^pbor- 
sauren  Salses.  Deshalb  werden  auf  diese  Weise  gerade  leicht  geringe 
Mengen  Ton  Fhoaphoniore  au%efandent  während  grölaare  Maogoa 
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dmcfiMB  der  Walmdiitrang  entziehen  kennen,  wenn  man  nicht 
ciii6  eelir  groÜM  Menge  des  in  Sulpetereiate  gelöeten  mol^bdXnMana 
8aUe8  emrendet  Die  Gegenwart  von  freier  Chtorwaaeetitottiiue  oder 
Schwefeteiure  venringert  die  Empindlielikeit  der  Methode,  wenn  auch 

in  geringem  Maabe.  —  Dieses  Reagens  fBr  die  Pbosphorsäare,  das 
von  Svanberg  und  Strnve  angegeben  worden  ist,  scheint  das  em- 
pfindliehsle  zu  sein,  denn  durch  dasselbe  können  so  kleine  Mengen 
aufgefunden  werden,  wie  dies  durch  andere  Mittel  nicht  möglich  ist. 

Man  kann  deutlich  den  gelben  Niederschlag  erkennen,  wenn  er 
auch  aus  einer  gefärbten  Flüssigkeit  gefällt  wird,  wie  z.  B.  aus  einer 
Balpeterstturen  Auliiisung  von  phosphorsaurem  Kupferoxyd,  oder  aus 
sauren  Auflösungen  anderer  gefärbter  phospliorsaurcr  Oxyde. 

Es  kann  sich  aber  auch  aus  einer  mit  Salpetersaure  versetzten 
Auflösung  des  molybdänsauren  Ammoniaks  durch  längeres  Stehen  ein 
gelber  krystallinischer  Niederschlag  abscheiden,  der  gar  keine  Phos- 
phorsäure  enthält  Ferner  kann  durch  eine  nur  sehr  geringe  Menge 
gelöster  Kieselsäure,  besonders  bei  Gegenwart  von  viel  Chlorammonium, 
die  salpetersaure  Auflösung  des  molybdänsauren  Ammoniaks  gelb  ge- 
färbt und  beim  Erhitzen  gefällt  werden.  Wenn  man  daher  erst  nach 
längerer  Zeit  einen  gelben  Niederschlag  erhalten  hat,  so  mufs  derselbe 
auf  Phosphorsäure  untersucht  werden.  Man  wäscht  ihn  zu  diesem 
Zwecke  mit  einer  mr)glichst  geringen  Menge  der  Aullösung  des  niolybdän- 
gauren  Ammoniaks  in  Salpetersäure  aus,  bis  andere  etwa  vorhandene 
gelöste  Substanzen  vollständig  entfernt  sind,  löst  ihn  darauf  in  wenig 
Ammoniak  auf  und  versetzt  diese  Auflösung  mit  etwas  Magnesiasab 
(S.  681)*  Wird  ein  dadurch  entstandener  Niederschlag  beim  Betapfen 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetersaorem  Silberoxyd  gelb, 
80  ist  Phospborsfture  vorhanden.  Bei  Gegenwart  von  Arseniksiore 
wird  bei  demselben  Verfahren  der  Niederschlag  dorob  ealpeteraanree 
ßilberoxjd  braun  gefSrbt  werden. 

Es  ist  hierbei  aber  zu  bemerken,  dais  nur  'Phosphorsäure  and 
die  Salze  derselben  diese  Reaction  hervorbringen  iLÖnnen.  Die  anderen 
Modificationen  der  Phosphorsfiore  geben  mit  dem  molybdänsauren  Am- 
nloniak  nur  dann  den  gelben  Niederschlag,  wenn  sie  darch  die  hinan- 
gesetste  Salpetersäure  in  'Pboephorsinre  yenrandeit  werden. 

Keine  andefe  Sftnre,  adser  noch  Anenikninre,  leigt  gegto  das 
mol^bdiasanre  Ammoniak  ein  äbnüches  Vertialten.  Die  Anenüniwe 
kt  aber  sdbtt  in  kleinen  Ifengen  leicht  Ton  der  Phosphoreiare  m 
nterscheiden* 

Um  inftnfserst  kleinen  Mengen  phoephorsanrer  VerbindttngeD 
dis  Gegenwart  der  Phosphorsfore  wahnranehmen,  ist  folgende  liefhode 
empfehlen  worden:  Man  legt  aof  den  Boden  einer  an  einem  Snde 
ngeschmi^aenen  kleinen  GOaeröhre  etwas  metallisdies  Kaünm  oder 
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Natriimi,  und  danuif  die  Meine  Menge  der  Mf  nM^kanäm  In  «i* 
lenwshenden  Yerinndeng,  tob  wdeber  nurn  Mtet  nur  efe  iMiHiee  Ififr 
gnunm  aniawendee  bfindit,  die  aber  guit  trocÜeen  ieb  nmflk  Mm 
eiUtst  das  Geue  toniditif  Me  com  Qlfihen,  webel  des  Kaüei»  «in 
NaCrioB  die  Plieepbortänre  ra  Flieeplioraietell  veMiltt  Dar  tMMr* 
edrafo  dee  angewandten  Ealinme  oder  Natrinme  ifiid  diorah  etM 
Qaeckdlber  floilgenonimen,  wdelies  man  naeb  dem  Eritaltaa  iii  Ai 
kleine  GlaerObre  bringt,  ond  bald  daraaf  abgiefn.  Diriaf  btiet  tarn 
dnrob  eine  feine  Bftbre  behutsam  auf  die  Masse  in  der  QlaftrObf^  üb 
•ie  du«b  die  aosgeadimete  Luft  an  befeaebten.  Wenn  «ie  dann  Imi^ 
ausgenommen  wird,  rieebt  sie  eiarit  nnd  diarakteriadsofa  Midi  Pb€»- 
pberwaBserstoffgas  (Tb4n«rd  und  TaiiqoeliD).  —  iMsie  Metede, 
weksbe  oUt  ein  iweidentigeB  Beenitat  giebt,  ist  indeaaen  dttreh  die  te 
eben  erwflmte,  vennittelet  der  Moljbdinaiiire  lEe  Phoa^boraine  aa 
entdecken,  gans  entbebriieb  geworden. 

Die  phosphorsanren  Sake  sind  fraeibestindig,  wenn  die  Base, 
mit  welcher  die  Phosphors&nre  Terbunden  ist,  feaerl>eetiodlg  ist.  AnA 
aus  den  sauren  phosphorsanren  Saiten  mit  feaerbest&ndiger  Base  wird 
durch  Glühen  keine  Phosphorsaure  verfluchtigt  Die  meisten  von  ihnen 
sind  bei  höherer  Temperatur  schmelzbar,  besonders  die  sauren  phos- 
phorsauren  Verbindungen.  Wie  die  Modificationen  der  Phosphorsfiure 
durch  Glühen  und  Schmelzen  gebildet  werden,  ist  im  Vorhergehenden 
erörtert  worden.  Während  die  nicht  geglühten  phosphorsanren  Salze, 
welche  in  Wasser  unlöslich  sind,  sich  in  Säuren  auflösen,  widerstehen 
einige  metaphosphorsaure  und  einige  pyrophosphorsaure  Salze  der  Ein- 
wirkung der  Sfiuren  nnd  sind  in  ihnen  unlöslich.  Durch  Schmelzen 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  werden  die  in  Wasser 
und  in  Säuren  unlöslichen  phosphorsanren  Salze  meistentheils  zersetzt; 
jede  Modification  der  Sfinre  wird  dadurch  in  'Phospboreäure  verwan- 
delt, und  an  das  Alkali  gebunden,  während  in  den  meisten  Fällen  die 
mit  der  Phosphorsäure  verbunden  gewesene  Base  ausgeschieden  wird, 

Sehr  viele  phosphorsaure  Salze  werden  beim  Glühen  durch  Kohle 
nnd  durch  Wasserstoffgas  zersetzt,  besonders  solche,  deren  Ba^en 
dadurch  reducirt  werden.  Es  bildet  sich  dann  in  manchen  Fallen  oin 
Phosphormetall,  in  andern  hingegen,  besonders  wenn  ein  Ueberschufs 
von  Phosphorsäure  zugegen  ist,  wird  Phosphor  Bublimirt  Die  neu- 
tralen und  basischen  Verbindungen  der  Alkalien  nnd  der  idkaliscbea 
Erden  werden  durch  Glühen  mit  Kohle  nicht  zersetzt,  wenn  nicht  Kie* 
seisäure  oder  eine  andere  feuerbeständige  Säure  hinzugefügt  woidsB 
ist,  welche  die  Base  bindet  nnd  die  Pboq>horsfiare  frei  meobt 

Bei  qualitativen  Untersuchungen  kann  man  sich  znr  Nacb- 
weisung  der  Phosphorsäure  besonders  der  Auflösung  des  salpetersamreo 
SUberoigrda,  der  AnilAmiig  fon  acfawefelanrer  llagpieaiai  f eiwiiiihf 
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d«r  $filfih«n  Mefige  Chlorammoiiiiiiiis,  and  der  AvfIStaiig  molyb- 
dAoBaaren  AmmoiuakB  in  Salpetenftnre  bedienen. 

I>nrqfa  Sftlpetersnnres  Silberosyd  entfleht  der  gelbe  Mie- 
teicUag  Ton  pbosphofMarem  SiByenugrd  nur  in  solchen  AufUtanngM» 
^e  nmtral  lind  oder  waer  nnr  dnroh  eine  sebwaohe  Sinre,  wie  Eisig* 
ninte,  nnd  ^e  keine  «ndare  Verbindangen  entiielten,  weldie  duck 
Mlpetersnoree  Sttboroxyd  geAUt  werden,  wie  x.  B.  GUorrerbindongea. 
Entbllt  eine  LSsnng  neben  Phosphorsinre  Chlorwasserstolbinre,  oder 
SehweMweseerttoff,  so  setet  nen  «n  der  eenren  Lösnng  einen  mdn 
■tt  geringen  Uebersohnb  von  snipetersanrem  Süberazjd,  filliirt  den 
dndnrah  entstandenen  Niederschlag  ab  and  versetit  das  Flltrat  naeli 
Hinanfiigaag  eini|^  Tropfen  essdigsaBren  Katroas  «ehr  Torsichtig  mit 
Ammoniak»  ohne  es  alkalisi^h  su  machen.  Bs  entsteht  dann  der  gelbe 
NiedcraeUag  Ton  phosphorsanrem  S&beroxjd,  sofaon  wenn  die  Lösnng 
noch  schwach  saner  ist^  und  Tenchwindet  nidit  sogleich  doreh  etwas 
mehr  Ammoniak.  Enthielt  die  Lösnng  eine  sehr  grofte  Menge  von 
Salpeleisftnre,  so  erhfiU  man  den  gelben  Niedencbli^  nicht,  wefl  der- 
selbe in  einer  Lösung  Ton  salpeteisamen  Ammoniak  etwas  aaflösBdi 
ist  —  Zar  Nachweisung  der  Phosphorsiare  in  den  Yerhfaidangen 
derselben  mit  den  alkalischen  Erden  und  der  Magnesia  kann  man  die 
Sttbstana  in  möglichst  wenig  Salpetersäure  anllösen,  salpetersanres  Sil- 
beroxyd hinaofBgen,  und  nach  Zosati  fon  etwaa  nnigssnrmn  Natron 
aonfihemd  doreh  Ammoniak  neutralisiren.  Durch  einen  Ueberscbnih 
von  Ammoniak  verschwindet  die  gelbe  Farbe,  indem  dieselbe  anlös- 
liche Verbindung  gebildet  wird,  welche  bei  Abwesenheit  von  salpeter- 
öaurcm  Silberoxyd  durch  Ammoniak  aus  der  sauren  Auflösung  geftUlt 
werden  würde. 

Bei  festen  Substanzen  gelingt  die  Nachweisnng  der  Phosphor- 
säure  häufig  dadurch,  dafs  man  sie  fein  gepulvert  mit  einigen  Tropfen 
einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  befeuchtet, 
wodurch  sie  gelb  gefärbt  werden,  wenn  Phosphorsäure  vorhanden  ist. 
Dies  ist  der  Fall  sowohl  bei  löslichen  Substanzen,  wie  beim  phosphor- 
sauren Natron,  als  bei  unlöslichen,  wie  bei  den  Verbindungen  der 
Phosphorsäure  mit  den  alkalischen  Erden,  der  Magnesia,  dem  Zink- 
oxyd und  dem  Manganoxydul.  Das  grüne  phosphorsaure  Kupfer- 
oxyd wird  auf  diese  Weise  behandelt,  zwar  auch  gelb',  jedoch  erst 
nach  einiger  Zeit,  und  die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Ei- 
senoxyd, Thon  erde  und  Bleioxjd  werden  durch  aalpetersaores  Silber- 
oxyd gar  nicht  verändert. 

Zur  Prüfung  mit  M  agnesiasalz  (S.  681)  mufs  die  Phosphorsäure 
m  einer  ammoniakalischen  Auflösung  enthalten  sein.  Es  dürfen  von 
den  Basen  also  nur  solche  vorhanden  sein,  die  fiir  sich  oder  doch 
oaoh  Znaats  von  WeinateittSiare  auch  bei  G^ewart  von  Phosphor- 
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linre  in  Ammoniak  auflöslich  sind.  Mulüs  man,  wie  beim  Vorbanden- 
Min  TOD  Thonerde  oder  Eisenoxyd,  Weinsteinsänre  anwenden,  so  seut 
man  diese  zu  der  klaren  aaaren  Losung  der  Sabstani,  und  übersättigt 
«rtt  dann  mit  Ammoniak.  Statt  der  Weinsteinsfinre  Citronens&ure 
sn  gebranchen,  ist  zn  venrerfen.  Wenn  sehr  viele  Xhonerde  vorhan- 
den  ist,  entsteht  bei  nur  sehr  geringen  Mengen  Ton  PhosphorsioM 
der  Niederschlag  durch  Magnesiasalz  gar  nicht,  und  auch  bei  gröÜBera 
Mengen  derselben  mcht  so  sehneU.  als  bei  Abwesenheit  von  Thon- 
erde. —  Es  ist  anzurathen,  in  einem  eilialtenen  Niedevschlag  die 
Fhosphors&ore  dorch  Betupfen  mit  enlpetetsaitrem  SUberoagrd  oaebm^ 
weisen. 

Die  Anfidenng  des  molybdänsauren  Ammoniaks  in  Salpe- 
teninre  kann  in  den  meisten  Fiilen  nur  Nadiwdsong  der  Phosphor» 
atace  angewendet  werden,  da  ^  an  prfitede  Sabelans  In  Salpeiar- 
aiam  gelQet  wnden  darf.  Die  an  beobaekteaden  ToniiGhlamaalkregBlB 
aind  aebon  oben  angeffihrt.  Wenn  eine  Snbatana  in  Salpetavainre  uar 
llaliek  iat,  ao  eiiJlt  man  doch  nach  dem  Sckmelaen  der  Snbttaas  arit 
kohlenaaforem  Alkali,  wenn  nöthig,  unter  Znaata  von  Salpeter,  dorA 
Behandlung  der  gesohmolsenen  Masse  mit  SalpeCminre  meistens  eins 
Uinng,  welche  die  Torfaaadene  PhoaphoraSoie  entfallt. 

In  vielen  FiUen,  beaonders  wenn  es  sieh  um  die  Nachweisaag 
geringer  Mengen  von  Phosphorsftnre  handelt,  Ist  es  notlnrsiidig 
oder  doch  sweekmfibig,  snvor  ans  der  Lflsnag  die  Basen  an  entfernen, 
welche  sich  anf  eine  einfecfae  Weise  frei  von  Fhosphorsiore  daiaas 
abaohddeB  lassen.  Der  Weg,  welchen  man  hierira  einansefalagen  lia% 
richtet  sich  nach  der  Katar  der  vorhaadenea  Basen.  Diejenigen,  wd» 
che  ans  einer  sanren  Aofldsnng  durch  Schwefelwasserstoff  od« 
ans  einer  neatralea  dnrdi  Schwefel ammoninm  als  Scfawefehaetsli« 
gefUlt  werden  k6nnen,  lassen  sich  auf  diese  Weise  von  der  PhoaplMir' 
aiofe  trennen.  Es  ist  hisri>ei  aber  an  bemerken,  dafii  man  bei  Anwsii' 
dang  Ton  Schwefelammonium  nnr  dann  einen  phosphiMsiarefrsica 
Niederschlag  erhält,  wenn  keine  Basen  vorhanden  sind,  welche  flUt 
Phosphorsfiure  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bilden  und  dsffCh 
Schwefelammonium  nicht  in  Schwcfelmotalle  uberg^efuhrt  werden,  wit 
c.  B.  Thonerde  oder  Kalkerde.  Durch  Kochen  luit  einem  Uebersdiaft 
von  Kalihydrat  können  die  meisten  Basen,  welche  darin  unlöslich 
sind,  wie  Eisenoxyd  und  Megnesia,  besonders  wenn  sie  vorher  in  einer 
Säure  aufgelöst  waren,  von  dem  bei  weitem  gröfsten  Theile  der  Phos- 
phorsäure abgeschieden  werden.  Die  phosphorsauren  alkalischen  Er- 
den werden  auf  diese  Weise  nicht  zersetzt  (S  683).  Durch  Schmelien 
mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  wird  ebenfalls  den  meisten 
Basen  die  Phosphorsäure  entzogen.  Das  Verhalten  der  phosphorsauren 
alkalischen  £rden  und  der  phosphorsaoren  Magnesia  ist  S.  6Öd  ange* 
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g»b«i.  Daidi  Sobwefelft&ore  UUSrt  aiofa  die  Baijlerde  ud  anter 
Zimts  TOD  Alkobal  aoeb  die  Strontienerde,  des  Bkknjd  und  die 
Kelkerde  toq  der  PhoepboraSine  trennen.  Dnroli  Ozalsftnre  liftt 
«eh  die  Kalkende  nos  der  Anllöenng  der  phospboreanren  Kelkerde 
in  CSUorwaeaentoflUUire  nach  Zueati  einee  Uebenehnaeei  von  eeeig- 
eaavem  Natron  abtchdden.  Die  Thonerde  HUti  eiefa  dorcb  keinee 
^Keeer  Mittel  von  der  Pboephoradore  trennen.  Man  kann  die  Thonerde 
awar  an»  der  AnflfiBong  der  phoepkoreaaren  Thonerde  in  Kalihjdrat 
durch  eine  LBenng  von  kieeelaanrem  Kali  abecheiden,  doch  ait  die» 
nieht  an  ernpüshlen. 

Statt  die  Basen  aua  einer  Lörang  an  entfernen,  kann  man  »ehr 
hinflg  aweckmifinig  die  Phosplioninre  in  eine  nnlöeliche  Verbindung 
Sbevfiihren.  Diee  kann  geschehen  dnreh  die  Anflfieoag  dea  moiyb- 
dinanaren  Aamoniaka  in  Salpeteralnre,  wie  aehon  S.  9Bi  ange- 
geben ist  Femer  UUat  aicih  dnreh  l^dampfea  der  chlorfreien  L^ung 
aut  metaUiaeheni  Zinn  oder  Qneckaiiber  and  Salpeteralare,  ao 
irie  doreh  S^Mben  der  möglichst  neatcaliairten  LSawig  mit  £iaen- 
ohiorid  oad  easigsaarem  Natron  die  Phoaplioialare  von  ataiken 
Baaen  trennen.  0ieae  Methoden,  ao  wio  noch  einige  andere,  sind  in 
dem  airriten  Tbdle  dieses  Werkes  anafahrifch  besehriebea. 

Sntfailt  eine  Lfisang  von  *Phosphofafare  kleine  Mengen  von  Py^ 
rophosphofsinre,  so  kIbinMi  diese  nor  entdeckt  werden,  wenn  man  die 
Loeuog  mit  Ammoniak  libersittigt ,  sdiwefelsaore  Magnesia  und  sal- 
petersaures Ammoniak  hinzufugt,  und  auf  diese  Weise  die  'Fhosphor- 
s&ure  als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  abscheidet.  Zu  der  fil- 
trirten  ammoniakaliscben  Flüssigkeit  setzt  man  salpetersaiires  Silber- 
oxyd, und  neutralisirt  hierauf  sehr  vorsichtig  mit  Salpetersäure.  Wenn 
die  Menge  der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Pyrophüsphorhäure 
sehr  gering  ist,  so  bemerkt  man  bei  der  Neutralisation  anfangs  keine 
Veränderung;  bei  einiger  Aufmerksamkeit  entdeckt  man  nach  kurzer 
Zeit  eine  geringe  weifse  Trübung  und  es  scheiden  sich  später  weifse 
Flocken  von  pyrophosphorsaurem  Silberoxyd  aus.  Will  man  in  einem 
unlöslichen  'phosphorsauren  Salze  eine  £inmengung  von  pyrophos- 
phorsaurem Salze  tiudeu,  SU  lÖHt  man  dasselbe  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  verdünnter  Salpeter^^äure  auf,  entfernt  auf  irgend  eine  Weise 
die  Base,  und  verfährt  dann  auf  ähnliche  Weise.  Jede  Temperaturerhö- 
hung muTs  hierbei  vermieden  werden,  und  die  Untersuchung  muDs  keine 
Unterbrechung  erleiden,  weil  in  der  salpetersauren  Lösung  die  Pyrophos- 
phorsaore  auch  schon  bei  gewöhnlicher,  Temperatur  nach  einiger  Zeit 
19  *  Phosphorsäure  übergeht. 

Durch  Glühen  der  phosphorsauren  Salze  mit  Chlorammonium 
werden  dieselben  nur  wenig  verändert.  Phosphorsäure  Kalkerde  wird 
gar  nieht  dadurch  zersetzt;  (iho^pborsaaros.  &tron  aar  in  einem  sehr 
fl.  Mm*,  AvalxtlMli«  Cbml«.  1.  44 
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gwingOB  Orade;  es  bildet  tioli  etwa«  Chlonuitiliim  «nd  «tWM  müip 
pfaMpbonMnrM  Natron. 

Donh  das  Löthrohr  lifet  sieh  die  PliospiMMniiare  in  den  festaa 
phospliQKsaiireii  Yeriiiiidiiiigen  nadi  Bersellns  auf  fiilgsiide  Wens 
entdecken:  Man  sdinieltt  etwas  von  der  an  onteisvelMndeB  Veriria- 
dong  mit  Bovsiare  anf  Kohle  sasaaunen,  nnd  sehiebt^  waehdmn  des 
Anf bllhen  ao%eb8rt  hat,  dn  Stfiokdien  ftinen  Klaviersaitendraht  foa 
Bisen  so  in  die  Kogel,  dab  er  an  beiden  Seiten  ans  denelben  hertor- 
ragt;  darauf  erfaitst  man  diesdbe  staik  mit  der  inneni  Flamme.  Dia 
erhaltene  Perle  wird  naoh  dem  Brkalten  Ton  der  KoUe  genommen 
und  anf  dem  Ambofo,  mit  Papier  bedeckt,  dnroh  einen  leiebten  Ham* 
mersoUag  aersehlagen;  hierbei  scheidet  sich  das  entstandene  Phosphor' 
eisen  als  ein  mndes  metallisches  Korn  ab,  das  msgnetisch  nnd  spröde 
ist,  nnd  bei  stirkeren  HammerscUlgen  serspringt  Anf  diese  WelM 
kann  aber  dn  kleiner  0efaalt  von  Phosphoninre  in  der  an  ontarsn- 
ehenden  Snbstans  nicht  gefbnden  werden;  anch  ist  es  gnt,  wenn  diese 
keine  Schwefelsänre,  Arseniksiore  oder  sdche  Metalloxyde  enthilt,  die 
▼om  Eisen  redndrt  werden,  weil  man  dann  ebenfalls  spröde,  schmels- 
.  bare,  dem  Phosphoreisen  in  mancher  Hinsicht  ihnUche  Kfigelcfaen  er- 
halten könnte.  Wenn  indessen  die  Sobstana  Ifingere  Zeit  mit  Borsiars 
gcschmolsen  worden  ist,  so  hat  diese  sowohl  die  Schwefelsinre,  als 
auch  die  Arseniksiore  als  arsenichte  Siore  verjagt  IHese  Ifettrade 
erfordert  indessen  einige  Ueboog  im  Oebraach  des  LSthrohrs,  nnd  sie 
gerilh  oft  nidit;  wenigstens  ist  sie  nicht  Anfingem  an  empfehlen. 

Sie  gelingt  am  besten  auf  die  Weise,  dafis  man  am  eine  Idae 
Nihnadel  Klaviersaitendraht  (N.  9  bis  N.  10)  in  ungefähr  drei  Win- 
dungen vrindet,  diese  dann  benetzt  und  in  pulverformige  Borstoe 
taucht,  80  dafs  sie  nur  eben  davon  bedeckt  werden,  denn  die  Anwen- 
dung einer  zu  grofsen  Menge  von  Borsäure  mufs  verhütet  werden. 
Wenn  man  das  Oanze  zusammen  geschmelzt  hat,  s<;  bringt  man  an  die 
erhaltene  Kugel  den  Körper,  der  auf  l^hosphorsäure  untersucht  wer- 
den soll,  und  schmelzt  ihn  in  der  inneren  Flamme  des  Löthrohrs  da* 
mit  zusammen.  Man  schlägt  dann  vorsichtig  auf  den  Ambofs  die 
Schlacke  ab.  Bei  sehr  geringen  Mengen  von  Phosphorsäure  werden 
wenigstens  die  Windungen  des  Drathes  an  einander  gelöthet  «ein 
(Ascherson). 

Phosphorsäure,  phosphorsaure  Sake  und  phosphorsäurebaltige 
Mineralien,  wenn  sie  zugleich  nicht  auch  viel  Natron  enthalten,  brin- 
gen theils  für  sich,  theiU  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  eine  blangrfine 
Färbung  in  der  äuTseren  Löthrohrflamme  hervor.  Diese  Reaction, 
welche  Fuchs  angegeben  hat,  ist  so  sicher,  dafs  man  bei  gehöriger 
Vorsicht  noch  sehr  kleine  Mengen  von  Phosphors&ure  in  Mineralien 
entdecken  kann,  wenn  man  solche  in  gepolTWtem  Zustand  mit  Scbw«- 
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feltiiire  befeoektot»  cHe  teigige  Maase  in  da»  Oehr  eines  Platindrahtes 
ttreielit,  und  mit  der  Spitce  der  blauen  Löthrohrflanune  erfaitst  Ent. 
balten  die  SaUe  Wasser,  so  mofr  man  dasselbe  erst  auf  Kohle  durch 
GMlien  oder  Sehmeken  einer  kleinen  Pirobe  mit  Hülfe  der  Löthrohr- 
flamme  entfernen,  nnd  hierauf  diese  entwässerte  Probe  pulvern,  mit 
Schwefelsfinre  befeuchten,  und  auf  Platindraht  der  blauen  Löthrohr- 
flamme  aussetzen.  Enthält  die  Verbindung  Natron,  so  wird  während 
der  Zeit,  wo  durch  Einwii^nng  der  Schwefelsäure  die  ge  bundene  Phos- 
phorsäure frei  wird,  die  aufsere  Flamme  zwar  ganz  deutlich  blaugrun 
gefilrbt,  spater  aber  erfolgt  eine  röthlichgelbe  Farbo  von  Natri>ii.  Da 
die  bläulich  grünt*  Färbung  bisweilen  nur  kurze  Zeit  dauert,  so  mnfs 
man,  so  wie  man  die  Probe  der  Spitze  der  blauen  Flamme  nähert, 
von  dieser  Zeit  an  sogleich  beobachten,  ob  die  äufsere  Flamme  bläu- 
lich grün  gefärbt  wird  oder  nicht.  —  Phosphonsaures  Bloioxyd,  au<  h 
das  in  der  Natur  vorkommende,  färbt  für  sich  den  äufseru  Saum  der 
vom  Bleioxyd  blau  gefärbten  Flamme  ausdauernd  griin  (Plattner). 

Das  phosphorsaure  Bleioxyd  hat  eine  Eigenschaft,  wodurch  es 
durch  das  Lölhrohr  leicht  erkannt  werden  kann.  Es  schmilzt  auf 
Kohle  ini  Oxydationsfener  zu  einer  Kugel,  die  beim  Erkalten  eine 
ganz  krystallinische  Oberfläche  annimmt.  Auch  in  der  inneren  Flamme 
geschmolzen,  erhält  man,  indem  die  Kohle  mit  etwas  gelbem  Bleirauch 
beschlägt,  eine  beim  Abkühlen  krystallinisch  erstarrende  Kugel.  In 
dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Kugel  krystallisirt,  glüht  sie  gelinde 
auf.  Enthält  das  phosphorsaure  Bleioxyd  zutjleich  Arseniksäure,  so 
schmilzt  es  im  Oxydationsfeuer  ebenfalls  zu  einer  krystallinischen  Perle, 
im  Reductionsfeijer  bemerkt  man  aber  Arsenikgermh  und  eine  Aus- 
scheidung von  metallischem  Blei.  Reines  arseniksaures  Hleioxyd 
schmilzt  auf  Kohle  schwerer  als  phorphorsaures  BleioxvH.  und  wird 
dann  unter  starkem  Arsenikgeruch  zu  einer  Menge  von  Üleikügelchen 
reducirt. 

Die  Auffindung  und  die  Unterscheidung  der  'Phosphorsaure  von 
andern  Säuren  ist  schon  S.  686  erörtert.  Die  andern  Modificationen 
der  Phosphorsfinre  können  leicht  in  die  'Phosphorsäure  übergeführt 
werden.  Die  verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure  unter- 
scheiden sich  besonders  durch  das  Verhalten  der  freien  Säuren  gegen 
Chlorbarjnm  und  EiweiÜB,  und  der  durch  Essigsäure  sauer  gemachten 
Lösungen  der  Salse  gegen  Biweifs,  so  wie  durch  das  Verhalten  der 
neatralisirten  Ldsnngen  gegen  salpetersanres  Silberoxyd,  der  ammoni- 
lAcalischen  LSsongen  g^^n  eine  Auflösung  von  Magnesiasais  nnd  der 
sauren  Lösnngen  g^B  eine  Lösang  Ton  molybdlnsanrem  Ammoniak 
in  Salpetersäure. 

Was  das  Verhalten  der  Phosphorsinre  nnd  der  phosphorsauren 
Salio  gsgett  organisebe  Sabs tauten  betrifft,  so  wird  doreb  Wein- 
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stdoainre  der  NiederaehUig  der  j^ieephorMuiren  Ammoolak-lüigiieib 
ueht  verlimdert  (8.  687),  diircli  yiel  OilronensSiire  aber  in  gstmgm 
BiaalM.  Avch  «of  die  Fillung  dee  gelben  NiederecUagp  des  phM> 
phoiwmren  Silberoi^ds  seheint  die  Wdmateiniiare  keinen  Binliiifr 
aumfiben. 

LV.  FUer.  F. 

Dm  Floor  ist  in  reinem  Zostande  noch  nicht  mit  Williger  Sicher- 
heit bekannt 

Fiaorwasserstoffs£ttre.  HF. 

Die  FlaorwasserstofiAure  ist  in  wasseifireiem  Zustande^  wenn  sie 
durch  £rliitsen  des  Flaorwasserstoff-Fliiorkaliiims  oder  durch  Zersetaea 
des  Fluorbleis  Termittelst  Wasserstoff  eriudten  worden  iat,  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  ein  Oes,  das  aber  durch  eme  Eiltemi- 
schnng  so  einer  leicht  bewej^chen  Fifissigkeit  condensirt  werden  kann, 
welche  an  der  Lnft  anfserordentUch  dichte  meiSae  Dimpfe  aosatolBt, 
nnd  das  Olas  sehr  stark  angreift.  Sie  yerbindet  sich  mit  Wasser  mit 
vieler  Energie,  nnd  lost  sich  darin  in  greiser  Menge  aof  (Fremy). 
Die  coneentrirte  w&serige  Anflösnng  raucht  staik  an  der  Lnft.  Dnrc^ 
Kochen  rerliert  sie  einen  greisen  Theil  des  Flnorwasserstoft ,  nnd 
eine  schwächere  SAure  bleibt  «nrilck.  Sie  rftthet  das  Lackmu^afiier. 
Im  concentrirten  Zastande  lAbt  sie  das  Femambnckpapier  vnyerindert; 
anch  dem  Dampf  der  ranehenden  Sfiure  aoigesetat,  Terindert  sich  das 
Femambnckpapier  nicht  Von  verdfinnter  Flnorwasserstofbiare  wird 
aber  das  Femambnckpapier  gelb  gefärbt,  und  benetst  man  ein  Pa|ner, 
das  den  DXmpfen  der  rauchenden  Siure  ausgesetat  worden  war,  mit 
Wasser,  so  wird  es  sogleich  gelb.  Durch  dieses  Verliaiten  nnteraohei- 
det  sidi  die  Fluorwaaserstofislnre  von  manchen  anderen  Sinreo,  wie 
von  verddnnter  8chwefels£nre,  SalpetersSnre,  Arsenikstare  und  Bor- 
stare; nur  Fhosphorsinre  und  OxaUäure  zeigen  ein  fihnliches  Verhal- 
ten (y.  Bonsdorf).  —  Die  Dämpfe  der  FluorwasserstoffsSare  sind 
der  €lesnndheit  sehr  nachtheilig;  man  mufs  diese  Säure  daher  nur 
unter  einem  guten  Rauchfange  vertlüchtigen.  Auch  die  wässerige  con- 
eentrirte und  selbst  verdünnte  Säure  verursachen,  wenn  auch  nur  un- 
bedeutende Wunden  damit  benetzt  werden,  bei  einigen  Individuen  luuli- 
tbeiligc  Folgen;  es  entstehen  Eiterbeulen,  und  es  erfolgt  oft  ein  üe- 
e  berhafter  Zustand. 

Die  wässerige  Fluorwasserstoffsäure  wird  weder  durch  Salpeter- 
saure und  Schwefelsäure,  noch  durch  Chlorgas  zersetzt  Sie  unter- 
scheidet sich  von  allen  andern  Säuren  besonders  dadurch,  dafs  sie  Kie- 
selsäure auflöst,  und  daher  das  Olas  serfrilst;  d^balb  nassen  die 
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YerMclie  mit  ibr  nidit  in  GlaageflUben,  aoiid«ni  in  motallenen  Geftben, 
mm  bwten  io  PUtingefifteii,  aagMtellt  werden.  Die  Kieeelafare  wird 
durch  die  FloorwaeaerstoflÜiire  gfnilicb  Terflfiehtigt,  imd  die  AvM- 
anng  dtt  Kiesebinre  in  dieser  Siore  lunteiUbt  beim  Abdampfen  keinen. 
BfieketMid,  wenn  beide  Sinren  gens  vollkommen  rein  eqgewendet 
werden.  (AoslSbrlleher  hierfiber  wird  weiter  nnCen  beim  Kiesel  die 
Bede  eein.) 

Die  FlaorwaeaersloliidQre  USst  mehrere  Metalle,  namentlidi  die, 
welche  das  Waaaer  aersetien  kdnnen,  unter  Waaaerstoi^asentwieklai^ 
aof.  Eän  Gemenge  von  Flaorwaseerstolbtoe  and  Salpeteninre  axj' 
dirt  mehrere  Metalle,  die  von  Salpetersinre  allein,  auch  selbet  dnrch 
Königswaeeer  nidht  oijdirt  werden  kfinnen,  wie  a»  B.  Nlob  and  Tan- 
tal, aber  nicht  QoU  and  Piatin.  Kupfer  löet  sieh  langsam  In  wässeri- 
ger FlaorwasserstoMore  an  Kopferflnotld  wsL 

Die  Fluorwasserstoflfsiare  bildet  mit  den  Oxyden  der  Metalle 
Fluormetalle,  von  welchen  sich  ein  grofser  Theü  schon  durch  die 
schwere  Löslichkeit  in  Wasser  von  den  entsprechenden  Chlonnetallen 
unterscheidet.  Die  Verbindungen  des  Fluors  mit  den  Metallen  der 
Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  das  Fluorkalium  ist  leicht  löslich,  aber 
(las  Fluornatium  ist  schwer  löslich;  die  Verbindungen  des  Fluors  mit 
den  Metallen  der  alkalischen  Erden  sind  entweder  unlöslich,  oder  doch 
nur  in  höchst  geringer  Menge  autlöslich;  die  Verbindungen  des  Fluors 
mit  den  eigentlichen  Metallen  sind  last  alle  ziemlich  schwerlöslich,  doch 
giebt  es  einige,  die  auflöslicher  als  die  entsprechenden  Chlormetalle 
sind;  das  Fluorsilber  ist  z.  B.  sehr  leicht  löslich.  Die  schwerlöslichen 
Fluormetalle  sind  in  freier  Fluorwasserstofl'säure  löslich,  und  bilden 
mit  derselben  Verbindungen.  Von  den  Verbindungen  der  Fluorme- 
talle  mit  Fluorwasserstoff  sind  besonders  die  der  alkalichen  Fluorme- 
talle leicht  kryst&llisirbar.  Bei  anfangendem  Glühen  wird  aus  diesen 
Verbindungen  der  Fluorwasserstoff  ausgetrieben. 

Die  alkalischen  Fluormetalle  schmeken  beim  Glühen,  doch  ist  das 
Flnornatrium  schwerer  schmelzbar  als  das  Fluorkalium.  Sie  werden 
beim  Schmelzen  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  zersetst,  und  sind  auch 
bei  hoher  Temperatur  nur  wenig  flüchtig. 

Ihre  Auflösungen  greifen,  obgleich  sie  alkalisch  reagiren,  gläserne 
GUffilse,  in  welchen  sie  aufbewahrt  werden,  merklich  an.  Bei  weitem 
mehr  aber  wird  das  Glas  von  den  Losungen  der  Fluorwasserstoff- 
Floormetalle  angegtiffui.  Man  darf  in  gläsernen  Gefäfsen  mit  Lösungen 
ven  Flaorverbindungen  aar  dann  arbeiten»  wenn  sie  mit  einem  Ue- 
berschab  von  Alkali  versetst  worden  sind.  —  Selbst  die  trocknen 
Fluorwasserstoff -Flaormetalle  greifen  die  glfisemen  Qei&(seaii,  wenn 
sie  Ua^sre  Zeit  darin  aufbewahrt  werden. 

Von  den  Floonrefbindaqgsn,  deren  entspteohende  Saoerstoffrer- 
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bindungen  schwach  basische  Oxyde  oder  Säuren  bilden ,  sind  einige 
gasformig,  wie  die  Verbindailgen  des  Fluors  mit  dem  Kie^^Hl  and  dem 
Bor  (von  weichen  weiter  nnten  bei  diesen  Körpern  die  Rede  sein  wird), 
die  meiaten  aber  weniger  leicht  fldchtig  und  auch  nicht  so  leicht  darch 
Waaaer  seraetibar,  als  die  entsprechenden  Ghlorverbindongen.  Flooi^ 
alaminiom  fihigt  erat  bei  WeifeglShbitie  an,  sich  an  TerllfichtigaB,  and 
ist  nach  dem  Glühen  unlöslich  in  Wasser,  and  durch  Sdiwefelsiiue  nir 
auliierordentiich  schwer  seraetibar.  Thonerde,  anch  wenn  sie  stark  fs^ 
glSht  ist,  löst  sich  leicht  in  FlaorwasserstoflFsAore  auf,  wenn  diese  nicht 
gar  an  concentrrt  ist;  war  die  Thonerde  aber  der  Hitae  eines  Poreel- 
Unofens  ansgesetst,  so  wird  sie  nur  sehr  wenig  von  Finorwasserstoiaiare 
aogegriffsn,  und  Korund  wvd  auch  als  feines  Pidver  selbst  beim  Rodh 
gläien  von  Fluorwasserstoff  gar  nicht  aersetit    FlnortraiyliiiiBi  ist 
ebenfells  sehr  schwer  flfichtig,  wird  aber  nach  dem  Glflhen  von  Wasser, 
wenn  auch  langsam,  gelöst   Geglühte  Beiyllerde  ist  in  Ftuorwasser* 
stofEsfinre  leicht  löelich. 

Aus  dem  oben  angeführten  Grunde  kann  das  FlnoramoMMiiuiB 
nicht  in  so  vielen  FlUeUj  als  das  Chlorammonium,  aar  Yedlflehtigung 
von  einfachen  Körpern  aus  ihren  Verbindungen  benntst  woden.  Nur 
wenn  Kieselsfiure  und  Borsiure  mit  ^uorammoniom  geglüht  werden, 
so  Terfiücbtigen  sie  sich  leicht  und  vollstfindig,  doch  schon  die  Kiesel- 
sftore  des  Quarses  ist  schwer,  and  erst  nach  wiederholten  Befaandlnnr 
gen  mit  Fluorammoniom  flfichtig.  Dahingegen  wird  pyrophosphorsaares 
Natron  durch  Erhitzen  mit  Fluorammoniam  nur  cum  kleinsten  Tbeil 
sersetzt,  und  awar  in  Floomatrium  und  in  metaphosphorsaures  Natron; 
arseniksaures  Alkali  verliert  bei  gleicher  Behandlung  nur  sehr  unvoll- 
ständig seinen  Arsenikgehalt,  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium 
werden  gar  nicht  veräiKlert,  schwefelsaures  Natron  wird  zum  Theii 
in  Fliioniatriuin  verwandelt.  Aus  Thonerde,  Beryllerde,  Eisenoxyd, 
Zirconerde,  Chroinoxyd  und  Wolframsäure  wird  nichts  durch  die  Be- 
handlung mit  Fluorammoniura  verfluchtigt;  Zinnoxyd  wird  dadurch 
nur  in  Ziiniüxvdul  verwandelt.  Aber  Tantalsfinre  und  Niobsaure  kötfnen 
endlich  ganz,  aber  nur  durch  sehr  oft  wiederholte  Gläbnngen  mit 
Fluoranimonium  verfluchtigt  werden. 

Auch  das  Fluorwasserstoff- Fluorkalinm  wirkt  bei  erhöhter  Tem- 
peratur nicht  energisch  auf  andere  Körper  ein,  die  sonst  von  der  wässe- 
rigen Flui  »rwasserstoffvätne  aiit<i(  ]öst  und  verfluchtigt  werden.  Schmelzt 
man  bedeutende  Mengen  der  Verbindung  auch  nur  mit  kleinen  Men- 
gen von  Kieselsäure  und  von  Borsäure  zusammen,  so  können  diese 
nicht  dadurch  verfliielitigt  werden,  während  die  wafsrige  Lösung  de« 
Fluorwasserstoff  -  Fluorkaliums  bedeutende  Mengen  von  Kieselsaure 
auüulösea  vermag.    Auch  schwefeidaure,  phosphorsaure  und  arsenik- 
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Mure  Sdia  werden  beim  SohmelieD  mit  bedeatendeo  Mengen  von 
FJoorwaseentoff *  FlooikAli am  gar  nicht  oder  sehr  anbedeatend  sersetit 

Die  Anfl&iiwgen  der  nlkalisclien  FlwirmetenA  bUUien  Lackmus- 
pepier  liem&eli  atttkt  littiiea  daeeelbe  aber»  iobeld  nur  die  geringste 
Menge  einer  freien  Sinre  fainsagefugt  wird.  Gerothetes  Lackmuspa- 
pier  wird  nicht  oomittdbar  gebl&at,  wenn  man  es  in  die  Auflösung 
von  Flnomatrium  bringt;  lädst  man  es  darauf  aber  trocknen,  so  stellt 
sich  in  dem  Maafse,  als  das  Trocknen  erfolgt,  eine  starke  Bläuung  ein. 

In  den  Auflösungen  der  Fluormetalle  werden  vürzüglicb  durch 
Kalkerdesalze  Fällungen  hervorgebracht.  In  den  Auflösungen 
eines  reinen  Fluormetalles  erhält  man  durch  eine  Auflösung  von  Chlor- 
caicitiin  eine  gallertartige  Masse,  die  so  durchscheioeod  ist,  dafs  man 
anfangs  glaubt,  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Niederschlag  erhalten 
au  haben.  Diese  Masse  läfst  sich  schwer  oder  gar  nicht  filtriren.  Er- 
hitzt man  aber  das  Ganze ,  so  senkt  sich  der  Niederschlag,  und  er 
Ififst  sich  gut  filtriren,  aber  schwer  auswaschen.  Auch  durch  Zu- 
setzen von  Ammoniak  senkt  sich  das  Fluorcalcium  besser,  und  bildet 
einen  deutlichen  und  sichtlichen  Niederschlag,  der  sich  aber  doch  auch 
erst  nach  dem  Erhitzen  gut  filtriren  läfst.  In  Chlorwasserstoffsäure  und 
in  Salpetersäure  ist  dieser  Niederschlag  sehr  schwer  auflöslich,  na- 
mentlich in  letzterer  Säure;  in  bedeutenden  Mengen  dieser  Säuren 
wird  er  aber  vollständig  gelöst  Ammoniak  im  Uebermaafs  bringt 
dann  gewöhnlich  gar  keinen  Niederschlag  oder  nur  eine  Trübung  her- 
vor, weil  das  Fluorcalcium  in  grofsen  Mengen  von  ammüniakalischen 
Salzen,  namentlich  in  Chlorammonium,  löslich  ist  ;  durch  Kochen  wird 
eine  solche  Lösung  nicht  getrübt.  —  Wenn  das  Fluormetall  kieselhaltig 
gewesen  ist,  so  löst  sich  das  entstandene  Fluorcalcium  leichter  in  Säu- 
ren auf;  durch  Ammoniak  wird  es  aus  dieser  Auflösung  wiederum  ge- 
ilUlt.  In  freier  Fluorwasserstoffsäure  ist  das  Fluorcalcium  ebenfalls 
nar  anbedeutend  auflöslich,  daher  entsteht  ein  dicker  Toluminöser  Nie- 
derschlag doieh  freie  Fluorwaseerstoffsäare  in  einer  Aofloeong  von 
Chlorcalciam*  —  Das  Flaorcaldom  wird  nicht  dorch  Glfilien  lersetrt, 
auch  nifibt,  wenn  es  bei  den  höchsten  Temperaturen  in  einer  Atmo- 
sphäre von  trocknem  Wasserstoffgas  geginht  wird.  Auch  wenn  Fluor- 
calcium  mit  Schwefel  oder  mit  Kohle  geglüht  wird,  so  erleidet  et 
keine  Veränderung.  Dahingegen  wird  es  leicht  nnter  Bildung  von 
Ealkerde  and  Fluorwasaerstoflgas  zerlegt,  wenn  es  beim  Rothglühen 
mit  Wasserdampf  behandelt  wird.  Aaoh  durch  Glühen  bei  sehr  hoher 
Temperator  in  Saaerstoiljjaa,  in  Chkugas  oder  in  Schwefelkolilenstoff- 
dampf  eriflidet  das  FlnoKeskiom  eine  Zersetzung  (Framj).  —  Durah 
Schmelaen  mit  kohleaBawem  AikaU  wird  das  Fluorcaleinm  frurt  g|v 
fiisfat  senetat  Ist  das  FJaoreakia»  aber  mit  Kjesebiare  oder  mit 


SiUcateB  gMaengt,  so  findet  durch  Scluneisea  nU  kahieflganw  AttiM 
eine  v^ollstfindige  Zenetniog  statt 

Chtorbftryam  eneagt  in  den  Aaflösangen  dar  alkmliachea  Fluor- 
flMlalle  daen  dicken  volnmindsen  NiedenchUg  von  FloariMayam. 
Audi  in  frder  Flnorwaaserstoflbftiire  wird  darch  GhloriMUTmB  aogjMeh 
eine  starike  FlUnng  herfoigebradit,  die  in  bedeutenden  Mebgea  Tum 
GhkirinuMeistolbiiire  oder  Salpeterainre  ISeüeh  iel.  Anmoniak  Iith^ 
in  dieser  LSeang  wegen  der  Ldeliohkeit  dee  FLaoibaiyiuns  in  AnflS- 
aoagen  anmoniakalidier  8«Ise  entweder  gar  keinen  NiederacUag  lier- 
vor,  oder  nur  eine  TVfilrang;  darob  Kochen  wird  dann  das  Flnorba» 
rytm  nieht  geftUt 

Sekwefelsaare  Magnesia  giebi  in  den  AoflSsuigen  der  ntkar 
liseiien  Flooimetalle  einen  yolaniindsen  Niederseblag,  der  aber  In  ei- 
nem bedeutenden  Ueberschofo  des  FiUnngsmittds  ToUstlndig  Uar  «n^ 
gelj6st  wird.  Aneh  in  einer  Anflösung  von  Chkrammoniaai  ist  der 
Niederseblag  des  Flnormagnesiiinis  «afldsliGfa.  In  beiden  Flllea  aber 
wird  dorch  einen  Zosats  von  Ammoniak  die  gance  Menge  des  Flnor^ 
magnesiams  wiederam  gefiUlt 

Salpetersaares  Silberoxyd  bringt  in  den  Aoflfisangen  der 
alkalischen  Pluormetalle  and  in  freoer  Flwirwasserstoßiar«  keinen 
Niederschlag  hervor. 

Die  freie  FloorwasserstoflMore  löst  das  Ooldoxyd  nicht  mait 
and  verh&lt  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  eine  Sauerstoffsaure,  was  ge- 
wife  sehr  bemerkenswerth  ist  (Fremy). 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeugt  in  einer  Aof* 
lösung  von  Fluornatrium  einen  dicken  gelblichen  Niederschlag  von  ba- 
sisch salpetersaurem  Quecksiiberoxydul,  indem  sich  Fluornatrium-Fluor- 
wasserstoff bildet. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt  in  der  Auflösung  des 
Fluornatriums  keine  Veränderung.  Setzt  man  darauf,  aber  ohne  um- 
Euruhren,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  concentrirter  Schwefel- 
säure hinzu,  so  entsteht  ein  fast  weifser  Niederschlag  von  sich  aus- 
scheidendem Kupferfluoi  i(3 ,  das  in  Wasser  löslich  ist,  —  Vermischt 
man  die  Auflösung  eines  alkalischen  Fluormetalis  mit  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  und  tröpfelt  von  der  Flüssigkeit  auf  Silberblech,  so  ent- 
steht auf  demselben  auch  nach  langem  Liegen  kein  schwar/er  Fleck. 

Salpetersaures  oder  essigsaures  Bleioxyd  erzeugt  sowohl 
in  Auflösungen  von  Fluornatrium  als  auch  in  freier  Fluorwasserstoff- 
säure einen  voluminö-en  NitHltTPchlag,  der  in  einem  Uehermaafß  des 
Bleioxydsalzes  nicht  auflöslich  ist.  Das  Fluorblei  ist  in  freier  Salpe- 
tersäure und  in  einer  Lf()sung  v<in  Kalihydrat  löslich,  in  Wasser  nicht 
unlöslich,  sondern  nur  sehr  schwerlöslich;  die  Auflösung  wird  durch 
Zosetsen  von  Ammoniak  nur  höchst  onbedeotend  getrfibt»  wodorch 
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es  sich  von  der  Auflösung  de«  Chlorbleis  unterscheidet.  —  Das  Fluor- 
blei wird  bei  erhcihter  Tennperatur  nicht  durch  Kohle  reducirt,  wohl 
aber  durch  Wasserstoffgas. 

Im  fixten  Zustande  können  die  kleinsten  Mengen  der  Fiuormetalle 
leicht  und  sicher  erkannt  werden,  wenn  man  sie  in  einem  Platintie- 
gel mit  concentrirter  Schwefelsaure  ubergiefat  und  das  Ganze  er- 
w&rmt.  Es  wird  dann  Fluorwasserstoffsäure  aus  ihnen  entwickelt, 
von  der  die  kleinsten  Spuren  dadurch  entdeckt  werden,  dafs  sie  das 
Glas  ätzen.  Das  Erwärmen  des  Platintiegels  ist  nöthig,  weil  mehrere 
Fluormetalle,  wie  z.  B.  das  reine  Fluorcalcium,  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  der  concentrirten  Schwefelsaure  zu  einer  zähen  durch- 
sichtigen F'lussigkeit  auflösen,  die  in  Fäden  ausgezogen  werden  kann, 
ohne  das  dabei  Fluorwasserstoffsäure  frei  wird;  wenn  aber  das  Ganze, 
aach  nur  wenig,  erwärmt  wird,  entwickelt  sich  Fluorwasserstoffsäure, 
and  es  bleibt  zuletzt  schwefelsaures  Oxyd  zurück.  —  Um  die  sich 
entwickelnde  Fluorwasserstoffsäure  zu  erkennen,  legt  man  auf  den  Pla- 
tintiegel eine  Glasplatte,  die  mit  einem  Ueberzuge  von  Wachs  bedeckt 
ist,  in  welchem  man  8chrittzüge  gemacht  hat.  Den  Wachsuberzug 
erhält  man  auf  der  Glasplatte  dadurch,  dafs  man  sie  erwärmt  und 
etwas  Wachs  auf  ihr  schmelzen  läfst;  nach  dem  Erkalten  der  Glas- 
platte schreibt  man  dann  mit  einer  Nadel  oder  mit  einem  Drahte  von 
weichem  Eisen  in  dem  Wachsüberzug,  so  dafo  an  dieeeo  Stellen  das 
Glas  wieder  zum  Vorscheiii  kommt.  Wenn  man  nnn  das  sa  anter- 
suchende  Fluormetall  mit  concentrirter  Schwefelsfinre  nbergossen  hat, 
legt  man  sogleich  die  mit  Wachs  überzogene  Seite  der  Glasplatte  anf 
den  Tiegel  und  erwärmt  denselben  durch  die  kleinste  Flamme  einer 
Lampe  so  gelinde,  dafs  das  Wachs  nicht  schmilzt;  man  kann  anoh 
einige  Tropfen  Wasser  auf  die  Bfiokseite  der  Glasplatte  tröpfeln,  am 
das  Schmelzen  des  Wachses  zu  erschweren.  Darauf  Ufot  man  den 
Tiegel  erkalten  nnd  kratst  oder  wi.scht  nach  Erwärmung  der  Platte 
das  Wachs  von  derselben  ab.  An  der  Stelle,  wo  die  Schriftsüge  in 
dem  Waehse  genaeht  waren,  bemerkt  man  eine  starke  Aetznng  das 
Qlasst;  selbst  wenn  nnr  einige  lülUgramme  eines  Fluonnetalles  an- 
gewandt worden  sind,  kann  man  diese  Aetzang  aaf  dem  Glase  noeb 
dentKcb  wahmebmen.  War  die  Menge  des  mitersaebten  FloormetaDes 
Jedoch  gar  wa  gering,  so  bemerk«  man,  nach  Hinwegnabme  des  Wach> 
sss,  die  Aetmng  des  Glases  erst  beim  Anbanehen. 

Ilan  darf  sisfa  m  diesem  Yersndie  nieht  eines  Glases  bedienen, 
welebes  doreh  Scbwefelsinre  oder  Chlorwasserstolblaredimple  allein 
idien  matt  geltet  wird;  grfines  Fensterglas,  wie  es  im  nordflstücben 
DeatsoUand  bereitst  wird,  widersteht  aber  diesen  SInrsn  wibrend 
-der  Dauer  eines  Versnches  voUkommen  nnd  ist  sehr  sn  empfehlen, 
dipiegelnde  polirte  Quarsplatten  stntt  des  Glassea  aniawenden,  ist  we- 
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niger  iwvekmSfrig,  weil  4er  kixBtaUiiiiiebe  Q^iais  von  Flaeiwiiieg  • 
stoffiMUiredimpfeD  weit  schwerer  und  Ungeamer  geStst  wird,  als  CHm. 

Die  im  Handel  vorkommende  Sebwefelalnre  soll  MeweSeii  ioHwrat 
geringe  Mengen  von  FliiorwaeserstolMire  enthalten;  wenn  mui  die- 
selbe aber  vor  dem  Yersnehe  in  einem  Platintiegel  erhitst,  bis  ein 
Viertel  verdampft  ist,  so  ist  der  Best  firei  von  Finor. 

In  Ermangelung  eines  Platintiegeis  mengt  man  das  gepulvwte 
Flnormetall  mit  SchwefelsSnre  an  einem  Brei,  nnd  legt  diesen  aof  & 
mit  Wachs  fibersogene  Glasplatte,  nachdem  in  dem  Uebersoge  Schtift- 
züge  gemacht  worden  sind»  Nach  Ifingerer  Binwiikang  spult  nym 
den  Brei  fort,  kratst  das  Waichs  ab,  and  wird  nun  eine  Aetsm^  des 
Glases  da,  wo  die  Schriftzuge  gemacht  sind,  bemeiken.  Hieran 
braucht  man  indessen  eine  gröfsere  Menge  des  Flaormetalles  and  Ha- 
gere Zeit. 

Man  kann  die  Fluormetalle  auch  in  Auflösungen,  wenn  diese 
nicht  zu  verdünnt  sind,  auf  eine  ähnHche  Weise  durch  Schwefelsäure 
entdecken.  Wenn  die  Auflosung  des  Fluormetalles  verdünnt  ist,  so 
mufs  man  die  F'lussigkeif ,  nachdem  die  Schwefelsäure  hinzugesetzt 
worden  ist,  in  ein  Glas  giefsen,  welches  vorher  auf  der  inneren  Seite 
mit  einem  Ueberzuge  von  Wachs  bedeckt,  und  durch  Schriftzuge  an 
einigen  Stellen  von  diesem  Ueberzuge  wieder  entblöfst  worden  ist. 
In  diesem  Glase  l&fst  man  die  Auflösung,  wenn  sie  nicht  von  zu 
grofser  Menge  ist,  von  selbst  eintrocknen.  Wird  dann  nachher  die 
trockne  Masse  abgespült,  und  der  Wachsuberzug  abgekratzt,  so  be- 
merkt man  eine  Aetzung  des  Glases  an  den  Stellen,  wo  daa  W  achs 
fortgenomraen  war.  Hat  man  eine  sehr  geringe  Menge  einer  Auflö- 
sung zu  untersuchen,  die  auch  nur  sehr  wenig  Fluormetall  enthält,  so 
kann  man,  nach  Berzeliui^.  die  P'lü.ssigkeit  auf  einem  Uhrglase  abdam- 
pfen, doch  mufs  dies  der  Einwirkung  der  gewöhnlichen  Säuren  wider- 
stehen. Wenn  dann  die  trockne  Salzmasse  durch  Wasser  gelöst  wird, 
sieht  man  eine  deutliche  Aetzung  des  Glases  da,  wo  der  beim  Ein- 
trocknen gebliebene  Rückstand  lag.  —  Am  sichersten  jedoch  findet 
man  die  Gegenwart  des  Flaormetalles»  auf  die  vorher  ang^bene 
Weise,  durch  Behandlung  der  trockenen  Verbindung  mit  Schwefeir 
säure  in  einem  FlatintiegeL  Wenn  daher  die  Gegenwart  der  Flaor- 
wasserstoflfo&ore  oder  eines  Fluormetalles  in  einer  sehr  verdünnten 
AoflÖBung  aufgesucht  werden  soll,  so  ist  es  am  besten,  dieselbe,  wenn 
sie  neutral  oder  alkalisch  ist,  in  einem  Flatingefäse  bis  zurTrocknils 
abzudampfen,  nnd  die  trockene  Masse  auf  die  erwAhnte  Wdse  durch 
Schwefelsäure  zu  antersachen.  Ist  die  Auflösung  sauer,  so  sitttgt 
man  sie  mit  Ammoniak  nnd  verffthrt  dann  eben  so. 

Ist  ein  Flnormetall  mit  einer  greisen  Menge  von  Kieselsiurs 
oder  von  Boniuie»  oder  mit  fiilieatea  oder  mit  Bonten  gemsagl«  so 
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kann  man,  wenn  dne  gepal^erCe  Gkmenge  vemiittebt  eoncantrirter 
Sobwefelainre  senetst  wird,  keine  oder  faet  keine  Aelsong  auf  Glas 
bemerken,  da  in  diesen  FiUen  sich  nur  Flnorkieselgas  oder  Floorbor- 
gss,  ond  kein  Fluorwaaserstof^as  entwickelt  Dies  isl  namentUcli 
der  Fall,  wenn  Apatit,  der  immer  oder  fast  immer  kleine  Qoantititen 
von  Flnor  enthilt,  in  Silicaten  a.  im  Basalt  eingesprengt  vorkommt^ 
was  sehr  bfiofig  der  Fall  ist.  £ine  inüserst  geringe  Aetinng  auf 
Glas  erhilt  man  gewfibnlicb  doch,  die  dann  aber  so  sehwach  ist,  dab 
Unerfidurene  sie  oft  gar  nicht  bemerken  nnd  daCs  sie  erst  beim  Anhaur 
chen  des  Glases  sichtbar  wird. 

Enthllt  eine  SnbeCans  neben  Kieselsftnre  Flnorverbindongen  in 
nicht  so  geringer  Menge,  so  kann  man  das  Flaor  dadurch  auffinden, 
dsfs  man  die  fein  gepulverte  Substanz  in  einem  trockenen  Reagens- 
glase mit  concentrirter  Schwefelsänre  erwärmt,  und  einen  Glasstab, 
an  dem  ein  Tropfen  Wasser  hanp^t,  in  dem  Glase  dicht  über  der 
Oberflache  der  Schwefelsäure  liält.  Der  Wassertropfen  überzieht  sich 
beim  Vorhandensein  von  Fluor  mit  einer  lluut  von  Kieselsäure. 

Um  aber  mit  Sicherheil  iti  kieselsauren  Verbindungen  «ehr  kleine 
Mengen  von  Fluor  zu  finden,  bedient  man  >ich  folgender  Methode: 
Man  bringt  die  Verbindung  fein  gepulvert  in  einen  trockjien  gläser- 
nen Kolben,  übergicfst  sie  mit  einem  Uebei-schufs  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  und  verschliefst  den  Kolben  sogleich  durch  einen  Kork, 
durch  welchen  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Gasentbindungsröhre 
geht,  deren  Ende  nur  einige  Linien  tief  in  ein  mit  Waliser  gefülltes 
Glas  taucht.  Es  ist  nothwendig,  dafs  die  Substanz  so  trocken  wie 
möglich  angewendet  wird:  auch  mnfs  die  Schwefelsäure  sehr  concen- 
trirt  sein;  man  wendet  daher  am  besten  eine  Mengung  von  rauchen- 
der Schwefelj^äure  mit  gewöhnlicher  concentrirter  Säure  an.  Man  er- 
wärmt den  Kolben  längere  Zeit,  zuletzt  bis  die  Schwefelsäure  anfängt 
sich  zu  verflüchtigen.  Bei  Gegenwart  von  Fluor  in  der  zu  untersu- 
chenden Verbindung  entwickelt  sich  Fluorkieselgas,  das  während  des 
Durchstreichens  durch  das  Wasser  eine  Zersetzung  erleidet  (von  wel- 
cher später  beim  Kiesel  ausfuhrlicher  die  Rede  sein  wird)  und  Kie- 
selsäure im  gallertartigen  Zustand  absetzt.  Diese  Auascheidung  der 
Kieselsäure  geschieht  auf  eine  so  charakteristische  Weise,  dafs  man 
durch  dieselbe  auf  die  Gegenwart  des  Fluors  mit  vieler  Sicherheit 
schliefsen  kann.  —  Nachdem  die  Entwicklung  des  Fluorkieselgases 
fast  aufgehört  hat,  wird  die  Flfiasigkeit,  ohne  dafs  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  abfiltrirt  wird,  mit  Ammoniak  übersättigt,  wodurch  nun 
aUer  Kiesel  als  Kieselsäure  gefällt  wird  und  ein  stärkerer  Niederschlag 
Von  miichweiCBer  Farbe  und  nicht  so  gallertartigsr  Beschaffenheit  ent* 
Steht  Nach  dem  Filtriren  dampft  man  die  Lösung,  welche  Fluoram- 
.noniain  .entbftU»  im  Waaserbade  in  einem  Fiatiaschilahan  aar  Tiock- 
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aiiii  und  behandelt  die  trockne  Masse  mit  conontrirter  fifihirninlliiMii. 
tan  ftof  die  obeo  beBcbriebene  Art  eine  Aetnng  «af  GIm  hemno» 

bringen. 

Nach  demflelben  Verfahren  kaan  maa  aaoh  in  andern  SalsM» 
naehdem  man  tie  mil  km  gapalverlani  Oka  vermlMiit  hat»  dia  Ge- 
genwart  des  Fbuwa  sicher  nachweiien,  wenn  es  mebt  mAr  gelingt» 
dasselbe  darch  Aetanng  des  Glases  anmittelbar  in  der  Sabeteoa  mm. 
entdecken.  Bei  sehr  bedeutenden  Mengen  von  GfaloraietBUen,  vca 
salpeteiaaaren»  von  schwefelsauren  and  von  phoaphanaaran  Sahna 
findet  die  AnssdieiduQg  der  gaUerCartigen  Kieseisiere  erst  statt»  wemi 
fast  die  gaaae  Menge  dea  GUarwasaaratofijiasaa»  das  Ghbigases  and 
der  salpelrichten  S&nra  aidi  eotwkkalt  hat*  Man  mala  in  diesem 
Falle  aber  nicht  nnteriassen,  die  Ftösngkeit»  in  wetefaar  die  antvricha» 
nan  Gasarten  aa%elöet  worden  sind,  nach  dar  Uabenftttigang  mit 
Ammoniak  so  la  behandeln,  wie  es  oben  arwihat  worden  ist. 

Entbfilt  ein  Saligamenge,  in  wekham  man  eine  Uelna  Menge 
▼on  linormetall  varmnthet,  eine  grobe  Mango  von  koUensaarsn  8al- 
aan,  so  fibeigiellM  maa  dasselbe  bei  gewShaliehar  Tamperaftar  in  efneoi 
offiien  Platinge&fee  nach  nnd  naeb  aait  Sebwafebiara»  and  vammt 
nach  Bntwalchung  des  KoUensiaregaaes  die  Aetsnng  vor;  oder  man 
behandelt  es  in  einem  offnen  gl&semen  Kolben  mit  Schwefelsiore  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  fögt  dann  nach  Entweichung  des  Kohlen- 
sfiaregases  Kieselsaure  oder  gestofsenes  Glas  hinzu,  und  verfahrt  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode.  Mit  dem  Kohlensäuregase  entweicht 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  kein  Fluorwasserstoffgas. 

Die  meisten  Fluormetalle  werden  durch  Erhitzen  mit  Schwefel- 
sSure  zersetzt.  Es  giebt  indessen  Fluorverbindungen,  welche,  wie 
schon  oben  erwähnt,  sich  schwer  durch  concentrirte  Schwefelsäure  zer- 
legen lassen,  wie  z.  B.  das  geglühte  Fluoralu  mini  um.  Von  ähnlicher 
Art  sind  mehrere  in  der  Natur  vorkommende  Verbindungen,  welche 
Fluoraluminium  enthalten,  und  neben  dieser  noch  kieselsaure  Thon- 
erde, wie  z.  B.  der  Topas.  Aus  diesem  entwickelt,  auch  wenn  er  sehr 
fein  gepulvert  ist,  concentrirte  Schwefelsäure  bei  gelindem  Erhitzen 
keine  Fluorw^asserstoffsäure,  so  dafs  man  nach  dem  beschriebenen 
Verfahren  das  Fluor  durch  Aetzung  auf  Glas  nicht  deutlich  erkennen 
kann.  Durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali,  so  wie  auch 
schon  durch  starkes  Erhitzen  bis  zum  Kochen  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, werden  aber  des  Topas  so  wie  die  Amphibole  zerlegt. 
Schmelzt  man  das  feine  Pulver  des  Topas  mit  geschmolzenem  saurem 
aobwefelsaurem  Kali  in  einer  Platinretorte  und  leitet  die  sich  ent- 
Wiekeinden  Dim|^e  in  Wasser,  so  antbilt  dasselbe  Flaoiwissoisteff 
ainre. 

Man  kann  aber  aoeh  soteba  Varbiadaagaa  dnrcb  ▼ovbsffgsa 


Digitized  by  Google 


Flaor^ 


701 


SehmelittD  mit  kohleoMnireiii  Kali -Natron  aersetsen,  so  dab  ne  dann 
beim  Srwinnen  mit  Sdiwefolainre  Fjaorwaaeerstoftflare  oder  bei  Ge- 
genwart TOD  KieaeUSnre  Flnorkieael  entwickln,  waa  man  auf  die 
angegebene  Welse  entdecken  kann. 

Die  Gegenwart  TOn  PInor  Übt  eich  auch  noch  naeh  folgendem 
Vorfüuen  nachweiaen,  wdehee  beeondcr»  dann  ananwenden  ist,  wenn 
die  Snbataaf  sieht  dareb  gelindes  Brwimen  mit  Sobwefelsiore  «er- 
setat  wild  Man  scbmelst  die  Sabstana  mit  der  vierftdien  Menge 
Ton  koMenaanrem  Natron -KaU  in  einem  Platintiegel  unter  Zosata 
fon  Kfeaelsinre,  wenn  Kalkerde  nnd  niefat  anch  Kjesclslnre  in  der 
Sttbatana  enfbalten  ist»  sieht  die  gegifihto  Masse  nnt  heiliMm  Waaser 
am,  Tenetat  die  ffiuÄrte  LSsong  in  einer  Pklin"  oder  SUliersofaale 
vorsichtig  mit  ChlorwasseretoibCare,  so  dafo  eine  sehwadi  sanre  Be^ 
action  eintritt,  erhitst,  am  die  Kohlenainre  m  Teijagen,  und  fibersXt- 
tigt  die  Lösang  ganz  schwach  mit  Ammoniak.  Einen  UeberscbuD» 
von  CblorwasserstofTsäure  moCs  man  vermeiden,  weil  Flaorcalcinm 
in  einer  Lösang  von  Chlorammonium  etwas  auflöslicb  ist.  Wird  durch 
den  Zu&atz  des  Ammoniaks  ein  Niederschlag  hervorgebracht,  der  mei- 
stens aus  Thonerde  oder  Kieselsäure  besteht,  so  filtrirt  man  den- 
selben ab  und  versetzt  die  kochende  Lösung,  welche  man,  wenn  n5- 
tbig,  durch  Eindampfen  concentrirt,  mit  etwas  Chlorcalcium,  wodurch 
bei  Gegenwart  von  Fluor  ein  Niederschlag  entsteht,  den  man  nach 
dem  Absetzen  und  Filtriren  auf  die  beschriebene  Weise  in  einem  Pla- 
tintiegel mit  Schwefelsäure  behandelt,  um  durch  die  Aetzung  von 
Glas  das  Fluor  nachzuweisen.  Das  Letztere  ist  nuthwendig,  weil 
der  Niederschlag  auL-Ii  durch  eine  andere  Sfiure,  wie  z.  B.  dorch  Phoe- 
phorsfiure  hervorgebracht  sein  konnte. 

Durch  Salpetersäure  kann  aus  den  Fluormetallen,  wenigstens 
gewifs  aus  dem  Fluorcalcium,  durch  Erwärmen  keine  Fluorwasserstoff- 
säure entwickelt  werden.  Wohl  aber  wird  durch  Erhitzen  mit  Chlor- 
wasser stoffs&are  eine  geringe  Entwicklang  von  Flnorwaeserstoff- 
8&are  bewirkt. 

Mit  Chlorammonium  gemengt,  erleiden  die  Fluormetalle  beim 
Glühen  eine  theilweise  Zersetzung.  Fluorkalium  wird  gröfstentbeils 
dadurch  in  Chlorkalium  verwandelt,  und  die  Zersetzung  würde  nach 
mehrmaliger  Behandlung  wohl  eine  vollständige  sein.  Fluorcalcium 
wird  schwerer  als  FlwMrkalinm  dorofa  Eiliitaen  mit  Ghioraflumoniam 
aersetzt. 

Durch  das  Lothrohr  Ufiii  sich  die  Gegenwart  eines  Ploormetal- 
lea  dadurch  entdecken «  dafii  man  die  Snbstana  nnt  vorher  geschmol« 
aenem  Phoephorsalze  mengt  und  sie  am  finde  einer  offenen  Glasröhre 
erhitzt,  SO  dafs  ein  Theil  der  Flamme  von  dem  Luftstrome  in  die 
Bdkre  getrieben  wird.  £s  wird  dadm«b  ans  den  Yerbindongen,  welche 
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Iraiae  Ejaseteiiire  enthalten,  waseeriialtige  Flaorwasseratofiiare  gM» 
det,  die  durch  die  BShfe  hindurch  streicht,  and  nicht 
eigenen  Oenieh,  eonden  «neb  dadurch  erkannt  werden  kann,  da6 
da»  Olae  inwendig  angegriffen  and  seiner  gaDsen  I«iage  nach  UMtt 
wird,  Tondj^idi  an  lolehen  Stellen,  wo  sieh  Feuchtigkeit  absetit 
Bringt  man  in  den  kSlteren  Theü  der  Bfihve  ein  befeoehtetes  Fer- 
aambndcpapier,  so  wird  dieses  gelb  (Berzelins).  —  Enthält  die  Ter» 
btndnng  Kiesetsfinre,  so  wird  Floorkiesel  waBgeutsbiedetif  welefaer  aber 
dnrch  die  Feu6hti§^eit  der  Oasarten  dw  Flamme  sersetit  wird,  nnd 
Eieselsiare  absehddet^  welche  auf  dem  Qlase  mrfickbleibt,  wenn  die 
Feuchtigkeit  dorcb  die  warmen  Gasarten  verdampft. 

In  Sobstanaen,  welche  nicht  la  wenig  Fluor  enthalten,  kann  mao 
die  Gegenwart  des  Fbors  entdecken,  indem  man  sie  mit  der  vierfii- 
ehen  Menge  geschmolxenen  sauren  schwefelsauren  Kalis  aisammen- 
reibt,  und  das  Gemenge  in  einem  noch  nicht  gebrauchten  Reagens- 
l^bse  einige  Zeit  bis  aum  Schmelaen  ethitst  Man  schneidet  nach  dem 
Brkalten  die  B0hre  dicht  8ber  der  geschmolaenen  Masse  ab,  spült  rie 
im  Innern  mit  Wasser  aus  und  trocknet  sie.  Bei  einem  bedeutendes 
Gehalte  an  Fluor  erscheint  die  Glasröhre  gaos  matt  Sehr  geringe 
Mengen  können  auf  diese  Weise  nicht  mit  Sicherheit  gefimden  werden, 
sumal  da  anob  bei  Abwesenheit  von  Ftuorrerbindungen  durdi  blobes  I 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  manche  Reagensröhreo 
angegriffen  werden.  Statt  des  sauren  schwefelsauren  Kalis  kann  mao 
auch,  jedoch  mit  nicht  ganz  so  gutem  Erfolge,  Phosphorsalz  anwenden, 
das  man  aher  vorher  durch  gelindes  Erhitzen  von  fast  allem  Wasser  ^ 
und  dem  Ammoniak  befreit  hat  : 

Nach  Smithson  wird  selbst  aus  dem  Klufsspath  und  dem  Topas 
die  Fluorwasserstoffsäure  ohne  Mitwirkung  des  Phosphorsalzes  ent- 
wickelt, wenn  man  sie  auf  Platinblech  durch  die  Löthrohrflamme  er-  | 
hitzt.  Um  die  sich  entwickelnde  Fluorwasserstoffsäure  erkennen  zu 
können,  mufs  man  das  Platinblech  zu  einer  Rinne  oder  einem  CyHn- 
der  zusammen  biegen  und  ungefähr  bis  zur  Hälfte  in  eine  Glasrohre 
stecken,  deren  beide  Enden  offen  sind.  Beim  Blasen  mit  dem  Lötb- 
röhr  hält  man  die  Glasröhre  etwas  schräg,  so  dafs  die  entweichende 
FluorwasserstüÖl:*äiire  durch  die  Glasröhre  hindurch  tritt,  wodurch 
diese  angegriffen  und  undurchsichtig  wird.  Auf  diese  Weise  können 
auch  andere  Verbindungen,  die  Fluormetalle  enthalten,  untersucht 
werden.  Nach  Smithon  kann  man  diesen  Versuch  auch  noch  so 
abändern,  dafs  man  die  Röhre  mit  einem  Metalldrahte  in  einem  Kork 
befestigt,  darauf  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  etwas  Thon  auf 
dem  Ende  eines  Platindrahtes  anheftet,  und  diesen  ebenfalls  ia  den 
Kork  eteekt,  so  dab  die  au  untersuchende  Substans  der  untern  Oeff- 
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Dttng  der  Böhre  gegenfiber  Bich  befindet,  and  beim  Blasen  auf  diesaUM 

die  Flamme  in  die  Bohre  getrieben  wird. 

WeDO  ein  ElwNrmetaU  in  raier  Verbindnng  entbalten  iat,  und 
dieae  mglaleli  etwaa  Waaaer  entfaSlt,  ao  kann  die  Gegenwart  des 
Floors  oft  schon  auf  folgende  Weise  gefiinden  weiden:  Man  bringt  die 
Verbindung  in  eine  an  einem  Bnde  aqgesdmiokene  OlasrShre  von  etwaa 
stailDem  Obse,  nnd  setnebt  in  deren  offenes  finde  ein  befenehtetes 
Fernambnekpapier;  daraaf  ethitst  man  die  Yerbindnng  entweder  donsh 
die  Fbmme  des  Ldttrohrs,  oder  besser  noefa  dnreh  die  einer  gnten 
Lampe.  Bntfallt  die  Yerfoindang  Kieselsinre,  so  wird  beim  Erfaitsen 
devselben  KieseMoorwaaserstoAlare  ansgetiieben;  ea  seist  rieh  dann 
nicht  weit  von  der  Yerbindong  ein  Bing  von  Kiesebinre  ab,  nnd  daa 
Snde  von  dem  in  die  Böhre  geschobenen  befenchteten  Femambock- 
pmpier  wird  gelb.  Auf  diese  Weise  findet  man  den  Flaoi|;ehalt  in 
den  Qlimmerarten.  —  Wenn  die  Veri>indang  aber  kein  Wasser  ent- 
hiH,  so  zeigen  sich  diese  fiiscbeinuugen  selbst  bei  einer  sehr  grofsen 
Bf  enge  Ton  FluormelaU  nicht.  Bnthfilt  daher  ein  Glimmer  gar  kein 
Wasser,  so  kann  sdn  FlnofgshaH  anf  diese  Wdse  nicht  geftmden 
werden.  Ein  s<^eher  Glimmer  behält  dann  nach  dem  GIfihen  seinen 
Ginnt,  während  ffie  wasserhaltigen  Glimmer  dnroh  GlShen  matt  werden« 

Fhiorealdom  hat  die  Eigenschaft,  auf  Kohle  durch  die  Lödirohr- 
fiamme  mit  schwefeUanrer  Baryterde,  mit  schwefelsaurer  Strontian- 
erde  nnd  mit  schwefelsaurer  Kulkerde  zu  farblosen  Kugeln  zusam- 
menzuschmelzen, die  beim  Erkalten  milchweifs  werden  (S.  55). 

Die  einfachen  Fluorverbindungen  geben  Doppelverbindungen  unter 
einander,  und  diese  zeigen  oft  andere  Eigenschaften,  als  die  einfachen 
Fluorverbindungen;  bei  einer  fluchtigen  Untersuchung  kann  daher  die 
Gegenwart  des  Fluors  in  ihnen  übersehen  werden.  Von  dieser  Art 
sind  namentlich  die  Verbindungen  des  Fluorkiesels  und  des  Fluorbors 
mit  anderen  Fluormetallen,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Die  FluorwasserstoiTsfiure  unterscheidet  sich  also  von  allen  anderen 
Sauren  dadurch,  daCs  sie  das  Glas  stark  angreift,  und  sie  kann  daher 
mit  ihnen  nicht  verwechselt  werden.  Eben  so  können  auch  fast  alle 
festen  einfachen  und  zusammengesetzten  Fluorverbindungen,  wenn 
man  sie  mit  Schwefelsäure  auf  die  S.  697  angeführte  Weise  behandelt, 
an  der  Aetzung  des  Glases  sehr  leicht  erkannt  und  von  allen  anderen 
Sabstansen  onterschieden  werden. 

vn.  euer.  d. 

Das  Chlor  iat  im  reinen  Zustande  giisformig  und  hat  eine  gelb- 
licbgrune  Farbe;  durch  Druck  kano  es  zu  einer  dunkelgelben,  ölarti- 
gen  Flfissiglkeit  eondensirt  werden.  —  Das  Chlorgas  bat  einen  er- 
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stickenden  Genieh,  katm  da«  Verbienoen  vod  mehreren  K5rp«m,  na- 
mentlich von  Phosphor  and  von  vielen  Metallen,  sber  nidit  von  Kohle 
unterhalten,  und  ist  schwerer  als  atmosphinadis  Luft;  das  apeeiL 
Gewicht  des  Chlorgases  ist  2,47.  Mit  einer  geringen  Menge  Wasser 
büdet  das  Chlor  eine  krystalünische,  hellgelbe  Verbindung,  die  sich 
aber  nur  in  der  JELilte  und  bis  etwas  über  0*  erhalten  kann,  und  bd 
höherer  Temperator  m  der  Luft  in  Chloi^M  und  in  eine  wässerige  > 
Auflösung  von  CUor  zerfSllt.  In  einer  gröfseion  Menge  Wasser  löst  I 
sich  das  CUoigas  auf.  Die  Auflösung  (GUoffwatser)  hat  den  Geroch 
des  Ghloigases,  nnd  bleicht,  wie  das  Chlorgas,  nkht  nur  Lackmiiapft- 
pier,  sondern  alle  Pflancenfiarben.  Die  Aoflöanng  wird  bald  sersetst; 
es  bildet  cieh  in  ihr  etwas  ChlorwasserstoMate,  und,  wie  es  seheint» 
euie  kleine  Menge  nnterchloriehter  fliore.  Beaondeis  lekfat  geaefaiahl 
dM  Zeraetanng  dnrch  Sonnenlieht,  nnd  es  wird  dabei  aneh  ^anter  Bi* 
dnng  von  Chlorwasserstoflf  Sauorstofl^gas  entwickelt  Fast  alle  oiga- 
nisehen  Körper  wirken  sersetsend  auf  Cblorwasser  nnd  veranlasssD 
die  Bildnng  Ton  ChlorwasserstoMare. 

Das  Quecksilber  nnd  die  meisten  anderen  Metalle  absorbirsB 
das  Chlor  nnd  verwandeln  sich  dadnroh  in  Chlormetalle.  Yielo  aog^ 
nannte  unedle  Metalle,  besonders  wenn  sie  fein  settheilt  oder  d&aa 
ausgewallt  sind,  verbinden  sich  bei  gewöhnlieher  Temperatur  mit  dem 
Chloigas  unter  einer  starken  Fenererscheinnng. 

Von  AoASsungen  der  Hydrate  der  fenerbestftndigea  AI* 
kalien  wird  das  Chloigas  absorbtrt;  es  verwandelt  diele,  wenn  m 
im  Uebenehniii  angewandt  wird,  nnd  die  Lösungen  nicht  aa  staik 
verdünnt  sind,  in  Cfalonaetalle  und  in  chhxnsaaie  Alkalien.  Daasslhs 
geachieht  auch  durch  Auflösungen  kohlenaanr.er  Alkalien,  spitsr 
unter  Entwieklnng  von  Kohlensfiuregas,  so  wie  durch  Aafifiaaqg« 
anderer  starker  Basen.  Werden  die  Alkalien  und  cKe  alkalisrhea 
Brden  mit  keinem  Uebsrsehulh  von  Chlor  behandelt,  so  bilden  sieh 
statt  der  ddorsauren  Salse  unterchlorichtsaure  Salse. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 
reines  Chlorgas,  oder  Chlorwasser,  das  ganz  frei  von  jeder  Spur  von 
Chlcrwasserstüflsiiure  ist,  immer  einen  Niederschlag  von  Chlorsilber 
hervor,  indem  sich  uuterchlorichte  Säure  oder  Chlorsäure  bildet. 

Um  in  Chlorwasser  die  Gegenwart  von  Chlorwasserstoffsaure 
nachzuweisen,  schüttelt  man  es  so  lange  mit  metallischem  Quecksilber, 
bis  es  seinen  eigenthümlichen  Geruch  verloren  hat.  Die  von  dem  , 
Gemenge  des  Quecksilbers  und  Quecksilberchlorurs  filtrirte  Flüssigkeit 
giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  Niederschlag  von  Chlor- 
süber,  wenn  ChlorwasserstoffsSure  im  Chlorwasser  enthalten  war.  ' 

Von  Ammoniak  wird   das  Chlorgas  unter  Entwickelung  von. 
Stickstoffgas  absorbirt,  es  bildet  sich  ChloraWPiQniuBi  und  e^ne  >eiir  i 

I 
I 
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geiinfe  Menge  von  mitercUorielitsmreni  und  cUonaiunem  Atwm<w^M|r 
Leitet  man  das  Chlorgaa  durch  AulUteuiigeii  neutraler  Ammonlakiaise^ 
80  bildet  ee  CUorslMkatoi^  der  eine  ^Uartige  Flfiaaigkeit  darstellt,  die 
bei  gelinder  Erhitning  nnd  bei  Berfihnmg  mit  mehreren  brennbaren 
Kürpem  sehr  heftig  detooirt 

Bine  AaflArang  des  fibermangansanrenKali's  ▼ediert  durch 
Chlorwasser  nioht  ihre  rothe  Farbe»  und  behilt  dieselbe  auch  naeh 
lingerem  Stehen.  Eben  so  wird  auch  in  einer  AnfUSsong  des  ehrom- 
saoren  Kali*B  die  Cfaromsiore  dnrdi  GUorwasser  nieht  serseiat 

Eine  Anfldsnng  ron  Jodkalinm  wird  doreh  wenig  Ghlorwasser 
gehriont,  indem  sich  freies  Jod  bfldet,  welches  in  dem  noch  nieht 
sersetsten  Jodkalinm  an%elfist  bleibt,  doreh  mehr  GUorwasser  sehd- 
dot  sieh  Jod  aas,  welehes  endlieh  dmreh  einen  Ueberschnft  des  Chlor^ 
Wassers  sa  Jodsiore  ozydirt  wird.  —  Vermischt  man  dne  Jodkalinm- 
Ifisung  mit  StSikekldster,  so  entsteht  doreh  die  geringste  Menge  von 
Chlor  die  schön  blane  Farbe  der  Jodstiike.  Ein  Papier,  welehes  mit 
Stirkekleister,  dem  etwas  JodkalinmUtonng  sagesetst  war,  getrinkt 
ist,  wird  in  einem  Gase,  welehes  die  geringste  Spur  Chlor  enth&lt, 
blaa  gefirbt 

Chlorwasserstoffsäare.  HCl. 

Die  Chlorwasserstodbinre  bildet  im  reinen  Zustande  ein  fiubloses 
Gas,  das  nnr  bd  einem  starken  Druck  und  stmker  Kilte  zn  einer 
tropfbaren  Flfissigkeit  condensirt  werden  kann.  Diese  greift  die  Me- 
talle nnd  die  wasserfreien  Oxyde  weit  weniger  an,  als  die  wässerige 
Lösung  der  SAure.  Das  Chlorwasserstoifsäuregas  bat  einen  ersttoken- 
den  sauren  Geruch,  raucht  an  der  Luft,  ist  nicht  brennbar,  und  wird 
in  sehr  grofser  Menge  und  mit  Heftigkeit  von  Wasser  ao%el58t.  Die 
gesättigte  Auflösung,  welche  die  flüssige  concentrirte  Chlorwasser8toff> 
säure  bildet,  ist  farblüs  und  nur  manchmal  durch  organische  Substan- 
zen oder  auch  durch  Eisenchlurid  gelblich  oder  gelb  gefSrbt.  Sie 
raucht  an  der  Luft,  doch  verliert  sie  diese  Eigenschaft  durch  Ver- 
dünnen mit  Wasser.  Sie  hat  einen  sehr  starken  und  fressenden, 
sauren  Geschmack,  und  verliert  durch  Kochen  einen  Theil  des  Chlor- 
wasserstoffgases ,  bis  der  Rückstand  20,2  Procent  Chlorwasaerstoffgaa 
enUiält.  Die  verdünnte  Säure  kann  durch  Kochen  bis  zu  ganz  dem- 
selben Grade  concentrirt  werden.  Wenn  aber  auch  die  Ghlorwasser- 
stoffsäure  sehr  verdünnt  ist,  so  bildet  sie  doch  weifse  Nebel,  sobald 
ein  mit  Ammoniak  befeuchteter  Glasstab  über  die  Oberfläche  dersel- 
ben gehalten  wird  (S.  191). 

Die  Ghlorwasserstoiüsäure  Idst  viele  Metalle,  namentlich  die,  welche 
das  Wasser  zersetzen  können,  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auf. 
Aber  auch  gegen  manche  Metalle,  welche  nicht  jene  fiigenschatt  haben, 
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vMhtit  ne  aioh  beim  ZatriU  dar  Iioft  nicht  gans  indifferent,  wie  i.  B. 
g^gen  Silber  und  Kapfisr. 

SAlpetersInre  sersetst  die  ChlorwasserstofFsStire,  indem  sie  ihr 
den  Wasserstoff  entlieht;  diese  Zersetzung  geschieht  beim  Erhitzen 
Vesser  nh  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Ein  Gemenge  Ton  Qiioi^ 
waflserstoffs&nre  und  Salpetersäure,  das  man  gewöhnlich  Königswasser 
nennt,  hat  die  Eigenschaft,  Gold  und  Platin  aoüzulösen,  wfihrend  die 
Chlorwaaeerstofiaäure  und  Salpeten&ure  för  sich  allein  diese  Metalle 
nicht  angreifen.  Schwefelsäure  zersetzt  seihet  die  concentrirte 
Chlorwaaseretofirtttre  nicht.  Behandelt  man  Chlorwasserstoffs&ure  mit 
Mangaasaperozyd  oder  Bleisuperoxyd,  so  entwidcelt  aich,  be- 
sonders wenn  das  Gaaw  erhitat  wird,  Chlorgas. 

Die  Chlorwasseratoflbittre  aerat5rt  sehr  leicht  die  rothe  Farbe  der 
AaflSsnng  des  übermangansauren Kali'8(&  241)  and dea ehre Bh 
saaren  Kali's  (S.  5i2}. 

Die  Ghkrwafsemtoi&iaffa  biUet  mit  den  Oi^den  der  Metaflt 
Ohiormetalle.  Die  Oiknide  der  Metalla,  deren  QigFie  aliriDiM 
Basen  aind,  hahen  fiut  iasmer  dieselbeB  BigenaehafteDv  wie  sie  dm 
Oxyde  der  Metalle  in  ihren  Terbindungen  mit  SaaerstoftSnren  aeigMi, 
sowohl  im  trockenen  Zustande,  als  aneh  in  den  Auflösungen  in  Wasser. 
In  den  früheren  Abschnitten  dieses  Bandes,  wo  das  Yerhalten  der 
einzelnen  Basen  und  der  Salze  derselben  gegsn  Beageninn  abgehan- 
delt wurde,  ist  daher  auch  immer  von  OhlormetaUen  gespioAan  war 
den,  wenn  auch  eigentlnh  nur  ▼on  Sauerstoffiwlaen  die  Bade  wsr. 
Nur  in  sehr  wenigen  Fillen  ist  das  Verhalten  der-AuflOsuafen  dsr 
OhiomietaUe  gegen  Reagenden  abweidiead  von  dem  der  ihnen  eaS- 
sprechenden  Sauerstofbalse.  Es  Ist  dies  aber  Immer  besondsse  her* 
▼orgehoben  worden.  Ein  solches  versduedenes  Verhalten  aeigen  be- 
sonders die  Auflöeongen  der  Qdoride  der  sogsoanntan  edlen  Matatte^ 
namentlich  des  Qnecksaberehlorlds  (S.323). 

Die  Qilormetalle,  wekbe  den  afeurk  basischen  Oxyden  entsprechsa, 
namentlich  die  alkalischen  ChlormefaUe,  Terbinden  swh  wadsr  nut  mshr 
Chlor,  noch  mit  Ohlorwasserstoff,  auf  die  Weise,  wie  die  slkaKscbfa 
Flnormetalle  mit  Fluorwasserstoff  sa  leiebt  krystalttrirsodm  Variasr 
düngen  sich  Terdnigen  können. 

Die  Chlonrerbindungen  der  Metalle,  deren  Oxyde  nicht  stirkere 
Basen,  sondern  schwache  Basen,  oder  mehr  oder  weniger  starke  Sinea 
sind,  haben  andere  Eigenschaften  als  die  Saaer8to£Gialze.  Sie  werdss 
alle  bei  erhöhter  Temperatur  gasförmig.  Von  Wasser  werden 
unter  offenbarer  Zersetzung  und  unter  Entwickelung  von  vieler  Wfmt 
aufgelöst;  während  die  Clilornietalle ,  die  mehr  oder  weniger  stsvk 
basischen  Oxyden  entsprechen,  bei  ihrer  Autluauag  in  Walser  Killt 
hervorbringen,  wenn  sie  nicht  die  Eigenschaft  haben,  KiystallwaMsr 
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aufkan^hmen,  in  welchem.  Fall«  sich  fmUtth  eijoe  Erhöhung  der  Tenp» 
peratur  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zeigt.  Bei  der  ^^uüöauDg 
der  fluchtigen  Chlormetalle  in  Walser  hÜdet  sieb  Chlorwasserstoff* 
s£ure,  und  in  den  meisten  Fällen  ein  wie  eine  Säure  aieb  veriialteii« 
des  Oxyd  des  mit  dem  Chlor  verbunden  gewesenen  Körpers,  von  dem 
in  einigen  Fällen  ein  Theil  ungelöst  zurückbleibt,  weil  die  Meqge  der 
entstandenen  Chlorwasserstoifsäure  dann  nicht  hinreichend  ist,  um  die 
ganze  Menge  des  Oxjds  aufzulösen.  Bisweilen  bleibt  aaeb  die  gaose 
Menge  des  entstandenen  Oxyds  oder  der  Säure  ungolösL  In  den 
meisten  Fällen  ist  die  Zersetzung  des  flüchtigen  Chlorids  vennittejft 
des  Wassers  keine  ganz  vollständigei  das  ausgeschiedene  Oxyd  ent« 
hält  Chlor,  und  ist  eine  Verbindtiiig  Ton  Oxyd  (oder  Tielmdir  von 
dem  Hydrate  desselben)  mit  uniersetvtem  Chlorid«  gewQhnlicb  nach 
einlachen  bestimmten  Yerhültniaaen.  Das  aosgesehiedene  Oxji^orid 
ist  anch  in  vielen  FfiUen  von 

Wir  kennen  kein  fliichtigßs  Cyorid,  bei  dessen  Zersetsung  doroh 
Wasser  neben  der  Bildung  too  GblorwassezstoMnre  ancfa  Ghkir  Im 
wird.  Aber  das  Xellorchlorfir,  Selencblorfir  und  Sehwe&lcUorQr  wer- 
den durch  Waaser  so  lersettti  dab  sich  ein  Theil  des  Tellnrs,  des 
Selens  und  des  Schwefels  ansscheidet,  und  sich  eise  mehr  SanscRloir 
enthaltende  Verbindung  bildet 

Zu  diesen  fluchtigen  Verbittdungen  geh&ren  das  Zinnchloiidt  Al^r 
minittmchloridy  fäsenchlorid,  Beryllinmchlorid,  Titanehlorid,  Aatimoor 
Chlorid  und  Antimonsuperchloiid,  Niobchloiid,  Tantakhlorad,  Wdlfriiiv- 
chloridf  Molybdfinbicblorid,  Arsenikchlorid,  TeUorbichlorid  und  Telhu^ 
ehloror,  Selenbicblorid  und  Selencblorfir,  Fhosphorchlorid  und  Fho»> 
phorsuperdllorid,  Kieselchlorid,  Borchlorid  und  Schwefelchlorflr«  Yoo 
diesen  sind  das  Aluminiumchlorid,  das  Eisenohlorid,  das  Beiylliun^ 
Chlorid,  das  Antimonchlorid,  das  Niobehlorid,  das  Tantaleblorid,  d«s 
Wolframcblorid,  das  Molybdfobichbrid,  das  Tellurbichlorid  und  Tel- 
Inrchlorflr,  das  Selenbicblorid  and  das  Phosphorsuperchloiid  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  fest.  Das  Borchlorid  Ist  allein 
gasfi&rmig;  die  übrigen  sind  \m  der  gewöhnlichen  Temperatur  flSssig. 

Auf  der  Erzeugung  dieser  fluchtigen  Chlorverbindungen  beruhl 
die  Verflflcbtigung  mehrerer  Metalle  und  mehrerer  nicht  metallischer 
einfacher  Körper  aus  ihren  Sauerstoff-  und  Schwefelyerbindiingen  ver- 
mittelst Glühens  mit  Chlorammonium. 

Einige  tlüehtigc  Oxycliloride  verhalten  sich  ähnlich  wie  die  fluch- 
ligcu  Chloride,  besoudeiü  gegen  Wasser.  Wenn  man  aber  die  D&mpfe 
dieser  Verbindungen  weit  stärker  erhitzt,  als  die  Temperatur  ist,  bei 
der  sie  sich  bilden,  so  scheiden  sich  die  Oxyde  ab,  nachdem  sie  bis- 
weilen einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  verloren,  und  sich  in  eine  niedri- 
gere Oxydationsstufe  verwandelt  haben.     Von  dieser  Art  üind  die 
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Qxyehloride  des  Chromi,  Wolframs,  Molybdins  und  üna»,  Brsteres 
Ist  flüssig,  letetere  sind  fest 

Die  CfalonnetaUe  rind  ftst  alle  in  Wasser  Ifislieh,  ond  gewStuf 
Udi  leicht  töslieh;  mehrere  liehen  mit  grolser  Begierde  Feooht^kcit 
ans  der  Luft  an  und  serflieben.  Nor  wenige  mnd  in  Wasser  gsm 
QttlSsHdi  oder  sehr  sehwerlltalleh,  ond  diese  sind  dadnrcb  besondets 
eharakterisirt. 

Die  AufI8sangen  der  GhlonnetaUe  in  Wasser  Terhalten  sich  gegen 
die  meisten  Reagentien  &st  eben  so  wie  die  ChlorwasserstoMare. 
Nor  bei  wenigen  Reagentien  Ist  dieses  Terhalten  ein  anderes.  So 
lassen  die  AofKSsnngen  der  GhlonnetaUe  die  AnfUSsungen  des  flber- 
mangansaoren  Kali's  und  des  chromsanren  Eali*s  onverflndert,  wXhrsnd 
diese  von  der  freien  ChlorwasserstofliriUiie  sersetst  werden. 

Eine  Anflösnng  TOn  salpetersanrem  Silberoxyd,  oder  die 
AnflSsang  eines  anderen  attflSslichen  Silberoxydsalses,  bringt  In  den 
Aafl6enngen  der  GhlonnetaUe  einen  weiben  Niederschlag  von  Chlor- 
Silber  hervor,  dessen  Eigenschafiten  S.  389  erSrtert  worden  sbd.  Dorcb 
Auf  ISsnngon  von  Jod-  oder  Bromkaliom  wird  das  GUorsUber  In  Jod- 
oder Bromsiiber  flbergefuhrt,  indem  sich  Ghlorkalium  bildet   In  ebsr 
ileaillch  grolsen  Menge  von  selir  eonoentrirter  Ghlorwasserstoffiifare 
löst  sich  das  Ghlorsilber  beim  Erfalfzen  aof;  dnrefa  ZasaU  von  Wasser 
wird  es  aber  vollständig  wieder  ausgeschieden.    Auflösliche  Chlnr^ 
metaUe,  so  wie  freie  Chlorwassers toffsäure,  können  an  diesem  Nieder- 
schlage leicht  erkannt  werden,  und  das  salpetersaure  Silberoxyd  ist 
daher  das  wichtigste  Reagens  für  dieselben,  da  fast  alle  Niederschläge, 
welche  Silberoxydauflösungen  in  den  Auflösungen  anderer  Salze  be- 
wirken, in  verdünnter  Salpetersäure  aufloslich  sind,  ausgenommen  das 
bromsaure  und  das  jodsaure  Silberoxyd,  so  wie  das  Brom-,  das  Jod- 
und  das  Cyansilber,  welche  sich,  wie  das  Chlorsilber,  in  verdünnter 
Salpetersäure  nicht  auflösen.    Es  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
wie  sich  diese  Niederschläge  vom  Chlorsilber  unterscheiden  lassen.  — 
Die  kleinsten  Mengen  von  einem  aufgelösten  Chlormetall  oder  von 
freier  Chlorwasserstoffsaure  können  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
zwar  entdeckt  werden;   es  entsteht  indessen  durch  die  geringsten 
Mengen  kein  Niederschlag,  sondern  nur  eine  Opalisirung.     Nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  wird  durch  salpetersaures  Silberoxyd  das  Chlor 
gar  nicht,  oder  nicht  vollständig  als  Chlorsilber  niedergeschlagen. 
So  wird  au><  einer  Auflösung  des  neutralen  grünen  Chronichlorurs  nur 
ein  Theil  des  Chlors  als  Chlorsilber  niedergeschlagen  (S.  534)  und 
aus  einer  Auflösung  des  Molybdanoxychlorürs  io  Schwefelsaure  gar 
kein  Chlorsilber  gefällt  (S.  516). 

In  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  und  der  Chlorwasserstoflf- 
sinre  werden  NiederscbUige,  weiche  dem  sauren»  nicht  dem  basischeo 
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Besüudlheile  die  EalBtehiiiig  ▼erdankAo»  aaiSMr  durch  «üpetenaum 
Silberoxyd,  nor  nocb  gebildet  dnreh  AofUeiuigen  Ton  Qaeckeilber* 
oxjdiil  (S.  317),  von  Thalliamozydal  ^  273)  und,  wenii  die 
AnflSeuDg  der  Qüormetalle  nicht  la  verdfinnt  ist,  von  Bleiozyd 
(8.  S85},  denn  enfter  GUorsttber,  Quecksilbereblorfir,  ThalliiuDchlorfir, 
Ghlorblei  und  atieb  Kopferdilorür,  sind  die  flbrigen  CUormetaUe  in 
Waaaer  leieht  aoflSelich.  Mehrere  Ghlormetelle  bflden  indessen  mit 
Oxyden  in  Waeeer  nnldeliehe  Verbindongen.  Diese  werden  gewöhn- 
lieh  dnroh  SXoren  gelost,  und  die  Gegenwart  des  Chlormetalles  er- 
kennt man  dann  in  der  Auflosung  durch  salpetersaures  SUberoxyd. 
Zur  Aafldsnng  kann  man  verdünnte  Salpetersäure  nehmen,  doch  ist  es 
an  empfehlen,  wenn  es  angeht,  die  Auflösung  bei  gewöhnücher  Tem- 
peratur zu  bewirken. 

Weder  durch  Auflösungen  von  salpelersaureui  Palladium- 
üxydul,  noch  durch  PaUadiumchloriir  wird  in  den  Auflösungen  dec 
Chlormetalle  ein  Niederschlag  erzeugt. 

Werden  die  unlöslichen  oder  schwerlüiilichen,  aber  nicht  flüchti- 
gen Chlorraetalle,  wie  Chlorsilber  oder  Chlorblei,  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron  gemengt  und  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  ge- 
glüht, so  bildet  sich  alkalisches  Chlormetall,  und  beim  Chlorsilber 
unter  Entwickelung  von  Kohlensäure-  und  iSaucrstf)ffga8  metallisches 
Silber,  beim  Chlorblei  aber  kohlensaures  Bleioxyd  oder  Bleioxyd. 
"Wird  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst  dieses  das 
alkalische  Chlormetall  nebst  überschüssigem  kohlensaurem  Alkali  auf. 
Wird  daher  die  Auflösung  mit  Salpetersäure  ubersättigt,  so  giebt  sie 
einen  Niederschlag  von  Chlorsilber  durch  salpetersaure«;  Siiberoxyd. 
Es  ist  dies  ein  Mittel,  um  mit  Sicherheit  die  Gegenwart  des  Chlors 
in  jenen  unlöslichen  oder  scbwerlöalichen  Chlorverbindungen  au  finden 
und  es  abzuscheiden. 

Werden  die  Chlormetalle  im  festen  Zustande  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  (Schwefelsäurehydrat)  Übergossen,  so  entwickeln  die 
meisten  von  ihnen  unter  Brausen  gasformige  Chlorwasserstotfsäure; 
die  kleinsten  Mengen  dieser  entweichenden  Chlorwasserstoffsäure  bil- 
den weifse  Nebel,  wenn  ein  mit  Ammoniak  befeucliteter  Glasstab  über 
das  Glas  gehalten  wird.  Geschieht  der  Versuch  in  einer  an  einem 
Ende  zngeschmolzenen  Glasröhre  von  weifsem  Glase,  so  sieht  man, 
dafs  das  sich  entwickelnde  Gas  farblos  ist  Manche  Chlormetalle  ent- 
wickeln durch  Sdiwefelsäure  erst  beim  Erwärmen  Chlorwasserstoff- 
gas. Nur  sehr  wenige  Chlormetalle  werden  durch  Erhitzen  mit  Schwe- 
felefiore  nicht  auf  diese  Weise  zersetzt  Hierher  gehört  vorzüglich 
nur  das  Quecksilberchlorid,  das  Quecksilberchlorür ,  das  Zinnchlorfir 
und  das  Zinnchlorid;  das  Quecksilberchlorid  löst  sich  unzersetzt  in 
der  beilaen  Sehwefelaiiire  an^  krystallisirt  ans  dieser  Auf USeang  beim 
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Btkilten  imd  kann  durch  stftricere»  Erlitteen  ans  der  helben  Sdiwe- 
f^inre  snblnairt  werden.  Das  Qnednilberchknrfir  wird  dnreh  beiCw 
Schwe^Blsiare  in  Qaecksilberehlorid  und  in  schwefeUanfes  Quednüber- 
ozyd,  unter  Bntwiekelong  von  schwefUchter  Siore,  verwandelt,  Sfan- 
Uch  vetliSlt  dch  das  Zinncblorflr.  —  Nie  wird  darcb  die  Knwirinmg 
von  Sdiwefelsftnrefaydiat  aas  irgend  einem  Chlormetall  Chlor  ent- 
wickelt Wendet  man  aber  statt  des  Sehwefelsiarehydrats  (IIO+80') 
eine  Schwefblsinre  an,  die  wasseifreie  Sdiwefetsinre  entiiSlt,  wie  cB. 
das  sogenannte  Nordhänser  VitriolM,  so  kann  beim  Erwirmen  neben  I 
Chlorwasserstoff  anch  Clüorgas  und  schweflichte  Sfiure  entbunden 
werden. 

Aehnlich  der  Schwefelsäure  wirken  concentrirte  Auf  losungen  von 
anderen  schwer  flüchtigen  oder  feuerbeständigen  Säuren. 

"Werden  Chlormetalle  mit  neutralem  oder  zweifach  chroms  a u  re lu 
Kali  eusammengerieben,  und  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  conct  ii- 
(rirter,  am  besten  mit  schwach  rauchender  Schwefelsäure  übergössen, 
und  diese  darauf  mäfsig  erwärmt,  so  destillirt  eine  blutrothe  Flüssig- 
keit (Chromsuperbioxychlorid)  über  (S.  540),  welche,  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  Ammoniakflüssi<];keit  behandelt,  eine  Auflösung  giebt,  die 
durch  cbromsaiires  Ammoniak  gelb  gefärbt  ist. 

Mit  Mangansuperoxyd,  oder  mit  Bleisuperoxyd  gemengt 
und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen  und  erhitzt,  ent- 
wickeln die  Chlormetalle  Chlorgas. 

Mehrere  ChlormetaUe,  doch  nicht  alle,  zersetzen  sich,  wenn  sie 
mit  einem  Ueberschusse  von  Salpetersäure  lange  gekocht  werden.  | 
Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor,  und  wenn  die  freie  Säure  abgedampft  ' 
wird,  bleibt  ein  salpetersaures  Salz,  mehr  oder  weniger  rein  von  Chlor-  | 
metall,  zurück.  ' 

Die  meisten  Verbindungen  des  Chlors  mit  den  Metallen,  deren  j 
Oxyde  stark  basische  Eigenschaften  besitzen,  werden  durch  Glühen 
beim  Ausschlüsse  der  Luft  nicht  zersetzt,  sondern  nur  geschmolzen. 
Sehr  viele  von  diesen  aber  erleiden  beim  (Tlnhen  an  der  Luft  eine 
theilweise  Zersetzung,  die  gewöhnlich  nicht  durch  den  Sauerstoffgehalt,  i 
sondern  durch  den  Wassergehalt  der  Luft  bewirkt  wird;  es  bildet  sich 
dabei  Oxyd  und  es  entweicht  Chlorwasserstoffsaure.  Der  Rückstand 
ist  dann  mehr  oder  weniger  in  Wasser  unlöslich.  Nur  bei  einigen  wird 
das  Metall  unter  Verjagung  von  Chlor  oxydirt,  wie  z.  B.  beim  Chrom- 
cblorid.  Die  ChlormetaUe  der  alkalischen  Metalle  erleiden  diese  Ver- 
ftnderungen  nicht,  eben  so  auch  nicht  Chlorbatyum ;  Cblorstrontium 
und  Chlorcalcium  werden  nur  in  einem  sehr  geringen  Maafse  durch 
Qldhen  an  der  feuchten  Luft  zersetzt.  Die  alkalischen  ChlormetaUe 
werden  durch  Erhitzen  gftnsUch  verfluchtigL  Auch  die  Verbindungen 
des  Chlors  mit  mehreren  anderen  Metallen  sind  bei  sehr  starker  Hitie  | 
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fluchtig,  ohne  sich  dabei  zu  zersetien,  wenn  die  Verfludirignag  in 
einer  Atmospbfire  geschieht,  die  frei  voo  Waeaerdemp^  Sauerstoff  oder 
anderen  GaswCen  Jet,  die  bei  hoher  Temperatur  senetiend  einwirken 
können. 

Andererseit«  können  durch  Chlorgas  bei  erhöhter  Temperatur 
viele  Oxyde,  besondefs  fitark  basische»  in  Chloride  flbergefuhrt  wer- 
den, indem  der  Sauerstoff  gasförmig  entweicht 

Aber  auch  Wiamutboxyd,  tellurichte  Säure  und  Eisenoxyd  werden 
auf  dieae  Weise  sersetst;  aelbet  ana  dem  Titaneiaen  und  dem  Chrom- 
eiaenateia  wird  das  EiaenoKyd  als  Eiaencblorid  auagetrieben.  Sehr 
aehwer  und  nur  in  geringer  Menge  wird  Zinnoxydul,  und  noch  schwe- 
rer Zinnozyd  durch  Chkngaa  in  flfiehtigea  Zinnehlorid  yerwandelti 
ebenso  Aatimonoxjd  in  Antimonsuperchlorid.  MolybdAnsäure  und 
WoUramafture»  wie  die  Oxyde  dea  lioljrbdSna  und  dea  Wolframs  wer» 
den  in  Oxyohloride  übergeführt  Zu  den  Oxyden,  welche  gar  nicht 
oder  doch  nur  sehr  langsam  durch  Chlorgaa  bei  erhöhter  Temperatur 
sersetst  werden,  gehört  besonders  die  Tbonerde.  —  Dab  aber  diese 
sehwach-basischan  Oxyde,  wenn  sie  mit  Kohle  gemengt  bei  erhöhter 
Temperatur  mit  Ghloigaa  behandelt  werden,  aich  unter  Bildung  von 
Kohlenoiydgaa  in  fldchtige  Chlormetalle  verwandeln,  ist  im  Vorher^ 
gehenden  bei  dieaen  Oxyden  schon  erwfihnt  worden. 

Aach  die  Sauerstoffbaaen  in  mehreren  Selsen  können  durch  Be- 
handlang  mit  Chlorgas  bei  erhöhter  Temperatur  sum  Theil  unter 
Sauerstoffontwicklnng  in  Chlormetalle  verwandelt  werden,  indem  sich 
Salsa  mit  Ueberschuft  an  SXure  bilden.  Es  ist  dies  der  Fall  beim 
Borax,  beim  pjrropbosphorsaurem  Natron,  bei  der  pyrophosphorsanren 
Baryterde,  aber  nicht  bei  der  pyrophosphorsauren  Kalkerde.  Aus 
dem  wasserfiwien  schwefelsauren  Kupfieroxyd  wird  durch  Chloigas  bei 
erhöhter  Temperatur  unter  Bildung  von  Kupferchlornr  wasserfreie 
SehweflblaSure  ausgetrieben. 

Durch  daa  Löthrohr  entdeckt  man  die  Chlormetalle,  sie  mögen 
auflösUcfa  oder  nnanf löslich  sein,  anf  die  Weise,  dab  man  eine  kleine 
Menge  davon  an  einer  Perle  setzt,  die  man  ans  Kupferoxyd  und  Phos^ 
phorsala  geblasen  hat,  and  dann  die  Flamme  des  Lotfarcto  darauf 
Isitat  Die  Petle  umgiebt  sich  dann  mit  einer  sdiönen  blauen  Flamme. 
Wenn  dar  Ghloigebalt  in  einer  Verbindung  nur  gering  ist,  so  dauert 
diese  Erscheinung  nur  kuiae  Zeit,  kommt  aber  von  Neuem  sum  Yor- 
achein,  wenn  man  ^e  neue  Menge  su  der  Phosphorsalsperle  setst 
(Berselius).  Zu  diesem  Versuche  mnfs  ein  Phosphorsais  angewandt 
werden,  das  frei  von  Chlornatrinm  oder  einem  andern  Chlormetall  ist 

Vermittelst  eines  Spectralapparates  Ififst  sich  das  Chlor  an  dem 
Spectrum  des  Kupferchlonirs  erkennen.  Zur  Hervorbringung  dessel- 
ben erhitzt  man  die  getruckuete  Substanz,  nachdem  mau  sie  mit  halb 
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80  viel  sdiwefelMuran  Ammoniak  and  einem  Zehntel  Kapleroxyd 
innig  gemengt  hnt,  in  einer  kleinen  KngelrSbre  in  einem  Waisentoff» 
gasetrome,  and  ifindet  das  kon  hinter  der  Kogel  aoastrftmende  Gas 
an.  Be  Iferbt  aieh  die  Flamme  stets  anftngs  etwas  gronlieh«  ohne 
dafr  man  das  Speetmm  des  Knpferchlorta  wahrnimmt,  bis  das  Kupfer- 
oxyd  redndrt  ist,  später  tritt  dann  das  Speetmm  des  Knpfarohloribs 
sehr  deatlicfa  anf.  Einige  Ghlorrerbindongen,  wie  die  des  Sflbers  and 
Qaeeksilbers,  geben  das  Spectram,  wenn  sie  mit  KnpfaroaTd  allem 
ohne  Zosats  von  schwefelsaarem  Ammoniak  gemengt  in  Wasserstoff» 
gas  erhitst  werden.  Bei  geringen  Mengan  ven  Chlor  kann  das  gleidi- 
seitig  aoftretende  Speetram  des  Ammoniaks  die  Beaction  verdnnkeln. 
In  solehen  Fällen  ist  es  dsher  besser,  ans  der  Snbstans  snerst  Chlor- 
süber  sa  fällen,  dann  dieses  nach  dem  Trocknen  mit  dem  doppelten 
Gewicht  an  Knplerozyd  an  mengen  nnd  anf  die  angegabene  Weise 
sn  nntersnchen  (A.  Mitscherlich). 

Die  ime  Chlorwasserstoflbänre,  so  wie  die  anflosUehen  Chlor» 
metsUe,  Terhalten  sich  also  gegen  salpelevsaare  SüberozydaaflSsnng 
so  eigenthfimlieh,  dafo  man  sie  nicht  mit  anderen  Sobstamen,  von 
denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  gewesen  ist,  ▼wrweehseln  kann. 
In  den  nnanflfisUchen  Chlormetalien  entdeckt  man  die  Gegenwart  des 
CUors  dnreh  das  Ldthrohr,  oder  anf  die  Wdse,  dafo  man  sie  mit 
kohlensanrem  Alkali  ansammensehmebt,  wodurch  ein  in  Wasser  anf- 
lösliches  Chlormetall  gebildet  wird. 

Unterchlorichte  Säure*  CIO. 

Sie  ist  im  reinen  Znstande,  wenn  sie  durdi  Eänwiikaog  des  Ghlor- 
gases  auf  durch  Kali  gefälltes  Quecksilberozjd  erhalten  ist,  em  roth- 
gelb gefärbtes  Gas,  von  dunklerer  Farbe  als  das  CUoigas;  Bei  nie- 
driger Temperatur  büdet  sie  eine  dunkelrothe  FlässigMt«  die  schon 
bei  +  20*  siedet  Der  Geruch  des  Gases  ist  dem  des  Chlorgases 
ähnlid)  (Baiard,  Pelonse).  Sie  setlegt  sich  bei  hdherer  Tempe- 
ratur mit  Detonation  in  Chlor-  und  in  Sauerstoffgas;  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  kann  sie  im  Tageslichte  kurze  Zeit  (einige  Stunden)  un- 
verändert bleiben,  im  Sonnenlichte  aber  sersetst  sie  sich,  wie  durch 
höhere  Temperatur,  aber  ohne  Verpuffung.  Das  Gas  wird  von  Wasser 
und  von  Quecksilber  absorbirt,  zersetzt  sich  durch  ChlorwasserPtoff- 
gas  in  Chlor  und  in  Wasser,  verwandelt  Metalle  in  Oxyde  und  Chlo- 
ride, oxydirt  Brom  und  Jod,  so  wie  auch  Schwefel,  Selen  ,  Phogphor 
und  Ar.xL'iiik  zu  Sauren;  erstere  beide  ohne,  letztere  vier  mit  Detona- 
tion, wobei  Chlor  frei  wird,  das  sich  mit  dem  Ueberschufs  der  Sub- 
stanz verbindet.  Sie  zersetzt  die  meisten  organischen  SubsJanzen  un- 
ter Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Chlorgas;  Indigo  wird  in 
eine  gelbe,  etwas  bittere  SubstAos  verwandelt.    Sie  greift  die  Ober- 
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hftat  des  menaeUkhen  Körpers  stark  an,  und  Arbt  dieselbe  brann- 

Die  wSsseilg«  Sinre  ist  im  ooneentrirten  Zustande  gelb,  im  ver- 
dtlnnten  Zustande  aber  fublos.  Sie  kann  am  leiehtesten  erkalten 
werden,  wenn  man  fein  aertheiltes  Qneeksüberozyd  mit  Wasser  an- 
rührt, nnd  das  Gemenge  in  eine  Flasehe  bringt,  welehe  GUoigss  ent- 
biit;  es  bildet  sich  ein  onldsUehes  Qzyehlorid  des  Qoedtsilbers,  nnd 
eine  Lösung  der  nnterebloriehten  Säore.  Die  Lösung  kann  im  Don- 
keln  längere  Zeit  anTerindert  erhalten  werden;  im  Tageslichte,  schnel- 
ler aber  noch  im  Sonnenlichte,  seraetst  sie  sich  in  Chlor  nnd  in 
höhere  Oxydationsstnfen  des  Chlors;  es  bildet  sich  dabd  nicht  chlo- 
lichte  SAnre,  wohl  aber  ein  wenig  Chlorwasserstoflbinre.  Dorcfa  die 
WSrme  «ersetst  sich  die  Terdfinnte  Sftnre  nicht  sogleich,  daher  sie 
sogar  destillirt  werden  kann,  wobei  aber  immer  ein  Tbefl  der  Sinre 
sersetat  wird,  aber  am  so  weniger,  je  rascher  die  Destillation  ge- 
schieht und  je  concentrirter  die  Siiure  ist,  da  dann  Ihr  Kocfapnnkt 
niedriger  wird.  —  Wird  eine  ooncentrirte  wisserige  Lösung  der  Sinre 
mit  ChlorwasaerstoffisSare  versetxt,  and  stark  abgekühlt,  so  krystalU- 
sirt  aus  der  Lösung  Chlorhydrat 

Die  wässerige  Lösung  der  anterchloricbten  Sflare  lerstort  und 
entfärbt  sehr  leicht  die  organischen  Farbstoffe,  wie  Indigo. 

Die  Säure  verbindet  sieh  mit  Basen  zu  unterchlorichtsauren  Sal- 
zen. Da  bei  der  Verbindung  eine  Entwickhing  von  Wärme  entsteht, 
durch  welche  das  entstandene  Salz  wieder  zersetzt  werden  kann,  so 
raufs  die  Verbindung  sehr  ailmälig  und  unter  äufserer  Abkühlung  be- 
werkstelligt werden.  Die  Salze  erhalten  sich  längere  Zeit  unzersetzt 
bei  einem  Ueberschufs  an  liase  und  bei  niedriger  Temperatur;  bei 
etwas  erhöhter  Temperatur  verwandeln  sie  sich  in  Chlormetalle  und 
in  chlorsaure  Salze,  und  geben  daher  Sauerstofl'gas ,  wenn  die  Tem- 
peratur zu  sehr  erhöht  wird.  —  Die  unterchlorichte  Säure  treibt  Koh- 
lensäure aus  den  kohlensauren  Alkalien  und  kohlensauren  Erden; 
andererseits  aber  wird  auch  durch  einen  Strom  von  Kohlensäuregas 
die  unterchlorichte  Säure  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze,  aber  nur 
zum  Theil,  frei.  Durch  concentrirte  Phosphorsäure  kann  aus  den 
unterchlorichtsauren  Salzen  die  unterchlorichte  Säure  als  Gas  ausge- 
trieben werden,  doch  ist  es  schwer,  sie  gans  frei  von  Chlorgas  zu  er- 
halten (Baiard). 

Die  unterchlorichtsauren  Salze  im  reinen  Zustande  sind  wenig 
bekannt,  und  nur  wenige  dargestellt  worden.  Desto  bekannter  sind 
die  Mengungen  derselben  mit  Chlormetallen,  namentlich  die  der  unter- 
chlorichtsauren Alkalien  und  der  unterchlorichtsauren  Kalkerde  mit 
den  entsprechenden  Chlormetallen,  welche  entstehen,  wenn  man  Chlor- 
gas, aber  nicht  im  UehermaaCs»  sa  den  Auflösungen  der  Hydrate  der 
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AUcAlieD,  oder  der  kohlenBaaren  Alkafien,  oder  an  dem  tnAM 
Hydrate  der  Kalkerde  bei  niederer  Temperatur  leitet,  oder  wenn  man 
jene  Anfldsungen  bei  der  Behandlung  mit  mebr  Cblorgas  aebr  ver- 
dfinnt  Diese  Verbindungt  n  sind  gewdhnlieh  unter  den  Namen  GUor- 
kali,  Qiiomatron  und  Gbloifnlk  bekannt.  Die  AttfUfonngen  bletohen 
das  Lackoiu-spapier)  doeh  um  so  sehneQer,  je  wen%er  sie  fireies  Al- 
kali oder  freies  Hydrat  der  Erde  enthalten.  Ist  der  Uebersebufs  von 
letzterem  sehr  bedeutend,  so  wird  das  Lackmaspapier  entweder  »ehr 
spät  oder  gar  nicht  gebleicht.  Auch  andere  Farben  organischen  Ur- 
sprungs, selbst  die  von  Indigo,  werden  zerstört,  aber  alle  bedeutend 
leichter  und  schneller  beim  Zusatz  einer  verdünnten  Säure. 

Die  Verbindungen  sind  vollständig  in  Wasser  löslich,  nur  der 
Chlorkalk  läfst  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  Kalkhydrat  ungelöst 
zuriuk.  Die  Einmeiigung  von  Kalkerdehydrat  ist  nothwendig,  um 
den  Chlorkalk  gegen  Zersetzung  zu  schützen.  Die  Auflösungen  haben 
einen  eigenen,  der  wässerigen  Auflösung  der  uuterchloricbten  Säure 
ähnlichen  Geschmack  und  Geruch. 

Die  unterchlorichtsauren  Salze,  namentlich  der  Chlorkalk,  zer- 
setzen sich  durch  die  Lange  der  Zeit,  besonders  bei  einer,  wenn  auch 
nur  etwas  höheren  Temperatur.  Die  unterchlorichtsaure  Kalkerde 
verwandelt  sich  dadurch  in  Chlorcalcium  und  in  chlorsaure  Kalkerde, 
welches  Gemenge  sich  daher  auch  erzeugt,  wenn  man  nicht  abgekühl- 
tes Chlorgas  in  heifse  Kalkmilch  oder  Kalkbrei  leitet.  Auch  durch 
Abdampfen  der  Lösungen  bilden  sieh  nach  und  nach  Chlornaetalle 
und  chlorsaure  Salze.  Wenn  aber  die  Lösung  des  Chlorkalks  nicht 
sehr  verdünnt  ist,  so  entwickelt  sich  lu  im  Kochen  auch  SauerstofFgas, 
und  das  um  so  mehr,  je  concentrirter  sie  ist.  Es  kann  in  einer  con- 
centrirten  Lösung  fast  die  Hälfte  der  unterchlorichtsauren  Kalkerde 
in  Chlorcalcium  und  in  Sauerstoffgas  verwandelt  werden,  —  eine  Ver- 
änderung, welche  der  trockne  Chlorkalk  zum  Theil  schon  während 
der  heifsen  Sommermonate  erleiden  kann.  Bei  starkem  Druck  scheint 
sich  die  unterchlorichtsaure  Kalkerde  durch  sehr  erhöhte  Temperatur 
nnr  in  Chlorcaicinm  und  in  chlorsaure  Kalkerde  tu  Terwandein,  ohne 
Sanerstoffgas  an  entwickeln  (Schlieper). 

Vermischt  man  eine  Lösung  von  Chlorkalk,  sie  mag  verdSnnt 
oder  concentrirt  sein,  mit  einer  höchst  geringen  Menge  einer  Lösung 
eines  Kobaltoxydsalzes,  so  veranlafst  ein  sich  ausscheidmdea  Super- 
oxyd  sogleich  die  Entwiddong  Vies  Sauerstoffgases,  langsam  bei  ge- 
wohnlidier  Temperatur,  sehr  rasch  aber  beim  Erhitzen,  bia  alle  unter- 
cblorichtsanre  Kalkerde  in  Chlorcaicinm  nnd  SauerstoiTgas  zersetzt 
worden  ist.  Statt  des  Kobaltoxyds  kann  auch  Nickeloxyd  und  selbst 
Knpferoxyd  angewandt  werden,  doch  nicht  mit  einem  gleich  echneUon 
Erfolge  wie  das  Kobaltoxjd  (Fielt mann). 
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Setzt  man  zu  den  Anflosnngen  dieser  Verbindungen  einen  Ueber- 
schiifs  von  Chlorwasöerstoffsfiure,  so  wird  dadurch  sogleicli  Chlor 
aus  ihnen  entwickelt,  indem  die  unterchlorichte  Säure  sich  mit  der 
Chlorwa.sjierstoffsfiure  gegenseitig  zersetzt;  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure wirktMi  ähiiHtli,  es  wird  dann  auch  das  iu  der  Auflosung  immer 
enthaltene  Chlormetall  zi  nsetzt.  Je  stärker  und  je  eoncentrirter  die 
angewandte  Säure  ist,  mit  desto  gröfserer  Heftigkeit  wird  das  Chlor- 
gas entwick'lt.  Setzt  man  aber  zur  Auflösung  des  Chlorkalks  nur 
so  viel  verdünnte  Salpetersäure,  dafs  die  Hälfte  der  Kalkerde  gesät- 
tigt wird,  so  erhält  man  unterchlorichte  Säure  (Gay-Lussac).  Durch 
Essigsäure  und  andere  organische  Säuren  wird  die  unterchloricbte 
Säure  mit  geringer  Heftigkeit  frei.  Auch  die  Kohlensäure  entwickelt 
aus  diesen  Auflösungen  allmälig  unterchloricbte  Säure,  weshalb  auch 
die  festen  Verbindungen  schwach  nach  unterchlorichter  Säure  riechen, 
die  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  aus  ihnen  entbuaden  wird.  Beim 
Zutritt  der  Luft  werden  sie  deshalb  endlich  zersetzt. 

Das  Chlorgas,  welches  durch  concentrirte  Säuren  aus  den  Chlor- 
alkalien und  dem  Chlorkalke  entwickelt  wird,  ist  nicht  rein,  sondern 
enthält  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  unterchlorichte  Sfiore. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeagt  in  den  Lösun- 
gen der  Chloralkalien  und  des  Chlorkalks  zuerst  eine  Fällung  von 
Queckailberrhiorur .  die  aber  nach  und  nach  sich  auflöst,  indem  sie 
sich  in  Quecksilberchlorid  verwandelt,  fiel  einem  UeberschuTs  von 
Base  wird  Quecksilberoxyd  gefällt. 

Salpetersanres  Bleioxyd  bringt  darin  einen  Niederschlag 
hervor,  der  im  eisten  Augenblicke  weifs  ist,  bald  aber  gelb  und 
Orangeroth  zu  werden  anfängt,  endlich  braun  wird  und  aus  Bleisnper- 
oaiyd  besteht.  Enthfilt  die  Auflösung  nicht  zu  viel  freie  Base  und 
ist  sie  verdünnt,  so  setzt  sich  das  Bleisuperoxyd  fest  an  die  Wände 
des  Glases  als  ein  schwarzbrauner  Uebenug  an,  wihiend  die  Auf- 
lösung ganz  farblos  ist 

Ans  einer  Itosnng  von  schwefelsaurem  Manganoxydnl  wird 
sogleich  braunes  Manganoxydhydrat  geüOlt  —  £ine  Lösung  von 
übermangansaurem  Kali  bdiilt  die  rothe  Farbe.  Nur  wenn  die 
Auflösung  viel  freie  Base  enthfilt,  verfindert  sich  die  Farbe  allmfilig 
und  wird  grfin  (S.  239).  Die  Farbe  einer  Auflösung  von  chromsaurem 
Kali  wird  ebenfalls  nicht  verfindert 

Aus  ^ner  Lösung  von  Jodkali  um  wird  Jod  au^gesdiiedeD, 
welches  durch  einen  Veberschufs  zu  Jodsfiure  oxydirt  wird. 

Aus  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Bisenoxydul  wird 
Eisenoxydhydrat  geflOlt 

Aus  Lösungen  eines  Kobaltoxyd-  und  Nickeloxydsalzes 
werden  sdiwarze  Superoxyde  der  Metalle  geffillt;  das  SapenNqrd  des 
Kobalts  bildet  sich  sogleidi,  das  des  Nickels  hfiofig  spfiter. 
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Arseniefate  SAare  wird  in  ihm  Lösniig  in  AiMoilniiire  var- 
wandelt. 

Werden  dieee  Terbindongen  im  feefen  Zastaade  in  einer  Retorte 
erbitst,  so  entweicht  saeiet  gewöhnlich  eine  eehr  geringe  Menge  von 
Giloigat,  nnd  die  nnterdilorichtsmiren  Salie  Terwendeln  siefa  bei  der 
ersten  Binwiiicung  der  Hitte  wohl  in  Chlormetalle  nnd  in  düoraniire 
Salae,  welche  letetere  eich  bd  fortgeeetstem  Erhitien  in  Chlormetelle 
and  in  Sanerstolfgas  sersetsen,  weiches  in  grofoer  Menge  gasförmig 
entweicht,  und  leicht  erkannt  werden  kann,  wenn  ein  glimmender 
Holi^ahn  an  die  Mflndnng  des  Betortenhalses  gehalten  wird. 

An  der  bleichenden  Eigenschaft  ihrer  AoflAsiingen,  wenn  sie 
nicht  SU  viel  freie  Base  enthalten,  and  an  der  Entwicfcelang  von 
Ghlorgas  dorch  Behandlung  mit  starken  SSoren  können  also  die  Ver* 
bindnngen  der  untsrehloridhtBanren  Sake  mit  Ghlonnetallen  in  Auf- 
lösungen, und  dorch  die  Erotwiekelmig  von  SaoerstoU^  beim  Er- 
hitaen  auch  in  fester  Form  erkannt  werden! 


Chlorichte  Säure.  €10*. 

Diese  Säure,  durch  Behandlung  eines  Gemenges  von  chlorsaurem 
Kali  uud  arsenichter  Säure  oder  Weinsteinsäure  oder  Rohrzucker  mit 
Salpetersaure  erhalten,  ist  ein  grüngelbes  Gas,  von  einem  sehr  unan- 
genehmen Geruch,  der  von  dem  des  Chlors  und  der  unterchlorichten 
Säure  bestimmt  verschieden  ist.  Reine  Salpetersäure,  wenn  sie  nicht 
salpetrichte  Säure  enthält,  erzeugt  durch  Behandlung  mit  chlorsaurem 
Kali  die  chlorichte  Säure  bei  gewohnlicher  Temperatur  nicht,  und 
beim  Erhitzen  nur  in  sehr  geringer  Menge.  Durch  starke  Abkühlung 
wird  das  Gas  zu  einer  rechlichen  Flüssigkeit  condensirt  Es  zersetzt 
sich  unter  Explosion  bei  einer  Temperatur  von  -hö?"  C.  in  Ueber- 
chlorsäure,  in  Chlorgas  uud  in  Sauerstoffgas.  Viele  Metalle  werden 
von  dem  Gase  der  chlorichteu  Sänre.  wenn  dasselbe  trocken  ist,  nicht 
angegriffen,  aber  Quecksilber  absorbirt  es  vollkommen  (Mi Hon). 

Das  Gas  ist  in  Wasser  löslich;  die  Auflösung  hat  eine  tief  gelb- 
rothe  Farbe.  Sie  färbt  die  Haut  des  menschlichen  Körpers  schwach 
braungelb,  schmeckt  ätzend,  bleicht  Lackmuspapier  ohne  es  zu  rötben, 
nnd  zerstört  die  Farbe  des  Indigos.  Nach  längerer  Zeit  entfärbt  sieh 
die  Auflösung  der  chlorichten  Säure  und  sie  wird  ganz  farblos. 

Die  wässerige  Auflösung  der  chlorichten  SSnre  greift  Gold,  Platin, 
nnd  mehrere  andere  Metalle  nicht  an,  aber  Quecksilber  wird  in  Queck- 
silberchlorid und  in  Qoecksilberoxyd  verwandelt. 

Durch  ChlorwasserBtoffsäure  and  verdfinnte Salpetersäure 
scheint  die  chlorichte  Siare  nicht  sersetit  in  werden*    Ana  Jod- 
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WM0er»toffsftare  and  einer  AaflfiBiuig  von  Jodkaliom  wird 
dnreb  dieselbe  80|jtoieh  Jod  «aBgetchieden. 

8cliwefelwatBer8toffwa§8er  wird  durch  die  AnflSsiing  der 
ehlorichten  SXure  naeh  einiger  Zeit  dnreh  sich  auaicfaeidenden  Sdiwe- 
fei  mikbieht  and  verwandelt  dieeelbe  in  ChlorwaasenMoflblare. 

Dorch  Kalih jrdrat  wird  anfangs  die  gelbe  Farbe  der  AoilSsung 
der  ehlorichten  Slöre  nieht  aemtört,  naeh  einiger  Zeit  aber  wird  sie 
fittbloa;  and  ist  die  Ealilteang  im  Uebermaafb,  so  verliert  die  Aaf> 
Itenog  die  Bigensobaft,  das  Ladunospapier  sehneD  an  bleiehen,  die 
Bieiehong  erfolgt  erst  naeh  sehr  langer  Zeit.  Darob  UebersättiguMg 
mit  SalpetersAare  wird  die  AofUeang  sogleich  wieder  gelb^  and  die 
ehloriehte  Siare  frei 

Aach  Ammoniak  im  Ueberschoib  sa  der  AnflSsang  der  ehlo- 
richten Siore  gesetst)  entfibrbt  dieselbe  anfiuigs  nieht  Naeh  einiger 
Zeit  wird  sie  aber,  unter  Entwickelung  von  Oashiaseo,  fiurblos,  and 
ist  in  eine  Aaflösang  von  Chlorammoniom  verwandelt 

Chlorbariam  bringt  keine  FlUang  hervor.  Die  Aaflösang  ent- 
Arbt  sich  aber  nadi  einiger  Zeit 

Die  Auflfisung  von  fibermanguiisanrem  Kali  wird  dordi  die 
AofUteung  der  eUoridilen  Siore  sogleich  entftrbt;  es  setat  sieh  nadi 
einiger  Zeit  ein  brmaner  Niederschlag  von  Manganoxydhydrat  ab,  and 
in  der  AofUSsang  giebt  Ammoniak  im  Ueberscfaafs  einen  Niederschlsg 
von  Oxydhydrat.  —  Umgekehrt  wird  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Manganoxydni  dorch  eine  Auflösung  der  ehlorichten  Säure 
höber  oxydirt  Setst  man  dann  ein  Alkali  hinzu,  so  wird  ein  braunes 
Manganoxydhydrat  gefällt. 

Saures  chrom^aures  Kali  wird  durch  die  ehloriehte  Sfiare 
nicht  grün  gefärbt,  nucli  nicht  beim  Kochen. 

Salpetersau^r^  Silberoxyd  giebt  in  der  Auflösung  der  ehlo- 
richten Säure  einen  weifben  Niederschlag,  der  sich  in  vielem  Wasser 
mit  Hinterlassung  einer  sehr  geringen  Menge  vun  Chlorsilber  auflöst. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeugt  in  einer  Auf- 
lösung der  ehlorichten  Säure  einen  weifsen  Niederschlag,  der  iu  vielem, 
besonders  in  erwärmtem  Wasser  aufloslich  ist.  Das  Ganze  bleibt 
durch  eine  geringe  Menge  von  entstandenem  Quecksüberchlorür  ein 
wenig  opalisirend. 

Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Veränderung. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  keinen  Niederschlag;  nach  län- 
gerer Zeit  setzt  sich  aber  braunes  Bleisuperoxyd  ab.  Hat  man  die 
ehloriehte  Säure  mit  Kali  neutralisirt ,  so  entsteht  durch  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd  ein  weifser  Nie- 
derschlag von  chlorigsaurem  Bieiozyd,  der  sich  in  überschüssig  suge- 
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setztem  Kail  auflöst  N&ch  läagerer  Zeit  aber  seUt  sich  eiae  geU)« 
Ffillung  ab. 

Die  chlorichteauren  Salze  sind  meistentheils  in  Wasser  auf  löslich; 
sie  zersetzen  sich  in  ihren  Auflösiuigeu  leicht  in  Chlormetalie  imd  m 
Chlorsäure  Salze. 

Die  chloricbte  Säure  hat  also  in  ihrer  Auflösung  die  meiste  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Chlorwasser  und  der  unterchlorichten  Säure.  Sie 
unterscheidet  sich  von  ihnen  am  besten  durch  das  Verhalten  gegen 
eine  Auflosung  von  salpetersaurem  SUberoxyd  und  von  übermangan- 
saurem Kali« 

ünterchlorsftare  (chlonaore  chloriehte  SAare).  €10^ 

(CIO* +€10»). 

Wird  diese  Verbindung  durch  äufserst  vorsichtige  Destillation 
von  geschmolzenem  chlorsaurem  Kali  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erhalten,  so  bildet  sie  ein  tief  grüngelbes  Gas,  welches  zu  einer  tief 
rothen  Flüssigkeit  condensirt  werden  kwuit  die  achon  bei  +  20*  siedet. 
Der  Geruch  des  Gases  ist  sehr  unangenehm,  und  erstickender  als  der 
des  Chlorgases.  Es  detonirt  bei  sehr  geringer  Temperatur-Erhöhung 
mit  grofser  Heftigkeit  (selbst  oft  bei  gewöhnlicher  Temperatur)  und 
rerwandelt  sich  dadurch  in  Sauerstoff-  und  in  Chlorgas.  Das  Gas 
greift  die  Metalle  an,  und  löst  sich  in  Wasser;  die  Losung  hat  eine 
grungelblicbe  Farbe,  und  seisetst  sich  durch  Basen,  welche  mit  der- 
selben ein  Gemenge  von  Chlorsäuren  und  tod  chknrichtsaaren  Sailen 
geben.  (Millen) 

Chlorsäure.  €10». 

Die  AofUtenag  deiselben  in  Wasser  bildet  eine  farUoae,  aanre 
FlfiMic^eit.  Sie  rStfaet  Laekmuspi^er;  die  lothe  Farbe  desselben 
bleibt  auch  naefa  dem  Troduien.  Findet  aber  beim  Trocknen  ein 
Bnrinnen  statt,  so  wird  das  Lackmaspapier  etwas,  aber  nicht  staik 
gebleicht  Bine  Indigoauflösung  wird  durch  die  verdfinnte  Säure  an- 
fiuigs  nicht  entl&rbt,  sondern  erst  nach  Iftngerer  Zeit,  aber  beim  Er- 
hitsen  aof  der  Stelle.  Die  Chbrsftare  wird  sehr  leicht  lersetst  und 
darf  daher  nur  dorch  Abdampfen  im  lofUeeren  Ranme,  nieikt  aber  bei 
erhöhter  Temperalar,  concentrirt,  oder  gar  ^berdestOlirt  werden,  denn 
dadurch  wird  sie  merklich  aersetst,  und  nm  so  mehr,  je  concentrirtsr 
sie  ist  Sie  sersetst  sich  dann  in  Ueberohlorsinre  und  in  ddoricbte 
Sdnre,  nnd  letstere  wiedemm  in  Ghlor^  nnd  in  Sanerstofigas.  Von 
concentrirtsr  Chlorsinre  wird  Papier,  welches  in  dieselbe  getancht 
wird,  beim  Heransnehen  lebhaft  enUundet;  es  stö&t  dabei  einen  Oe- 
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räch  aus,  welcher  dem  der  SalpeteraSnre  ihalkli  ist  IHeser  Yeisiich 
gelingt  indessen  nicht  immer. 

Die  ChlorBinre  löst  metaUisches  Zink  unter  WassentoflpMent'- 
wickel«ng  auf.  Die  AoflSenng  enthält  aber  neben  chlorsaurem  Zink- 
oxyd auch  Chlorxink. 

Chlor wasserstoffsfiure  sersetst  die  Chlortfiure  und  entwickelt 
ans  ihr  OUor. 

Schwefelwasserstoffwasser  verwandelt  dieselbe  unter  Ab- 
setsung  von  Schwefel  in  Cblorwasserstoffilure  und  in  SchwefelsAurs. 

Sine  Auflösung  von  schwe flieh ter  Sinre  sersetst  sie  in 
Schwefelsiure  und  in  CUorwasserstoffiriUne  oder  Chlor,  je  nach  der 
Hengs  der  sugesetsten  Sfture. 

In  einer  Auflösung  von  Jodkalium  und  in  Jodwasser stolf- 
aftnre  bewirkt  verdännte  Chlorsfture  anlsngs  keine  Zersetsnng;  bei 
Iftngcrem  Stehen  aber  wird  Jod  frei  und  es  bildet  sich  Ghknrwasser* 
stoffisiore.  Bs  geschieht  dies  schneller  beim  Brhitsen. 

Sehwefelsfture,  in  concentrirtem  Zustande  sor  Chlorsäure  gs- 
setst,  sersetst  dieselbe  etwas.  Salpetersäure  im  Terdftnnten  Zu- 
stande sersetst  die  Chlorsäure  nicht,  concentrirtere  Salpetersäure  in 
geringsm  MaaCse,  besonders  beim  Brhitsen. 

Durch  Salpeter  saures  Silberozyd  entsteht  in  der  Auflösung 
der  Yerdännten  Chlorsäure  eine  geringe  Opalisimng,  die  von  emer 
sehr  geringen  Beimengung  von  Chlorwasserstolbäare  oder  Tiehnehr 
▼on  Chlor  herrfihrt 

Salpetersaures  Quecksilberoxjdnl  bringt  in  der  Terdäaa- 
ten  Chlorsänrs  dnen  stail»n  weisen  Niederschlsg  hervor,  der  in  ver- 
dfinnler  Salpetersäure  nicht  löslich  ist  In  BssigBänre  ist  derselbe 
aber  beim  Brhitsen  Ust  ganz  löslich. 

Salpetersaures  Bleioxyd  giebt  keinen  Niederschlag. 

Bine  Auflösung  des  reinen  nbermang  an  sauren  Kali*s  wird 
durch  eine  verdünnte  Aaflösang  von  Chlorsäure  nicht  rerändert 

Eine  Auflösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  verändert 
ihre  Farbe  durch  Chlorsäure  weder  bei  langem  Stehen,  noch  beim 
Kochen. 

Auflösungen  von  Kalihydrat,  kohlensaurem  Kali  und  anderen 
Kalisalzen  bewirken,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  sind,  in  der  Auf- 
lösung der  Chlorsäure  einen  Niederschlag  von  schwerlöslichem  chlor- 
saurem  Kali,  der  aber  dujrch  vieles  Wasser  vollständig  aufgelöst  wer- 
den kann. 

Die  Auflösung  des  chlorsauren  Kali's  wird,  wenn  sie  rein  ist, 
durch  die  Auflösung  keines  anderen  Salzes  getrübt,  auch  nicht  dusch 
die  des  salpetersauren  Silberoxyds  und  selbst  nicht  durch  die  des  sal- 
petersauren Quecksilberoxyduis.    Wird  die  Auflösung  dea  Salzes  mit 
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vieler  Schwefelsaure,  Chlorwasseratoffii&are  oder  SalpetersSare  fer- 
miscbt,  80  wird  sie  geib  gef&rbt,  und  zwar  um  so  schneller  und  um  to 
dunkler  gelb,  je  eoDcentrirter  die  AuflösoDg  des  Chlorsäuren  KalTi 
oder  die  angewandte  SSnre  war.  Schwefelwanerstoll|;aa  aber  aeiaetft 
die  Auflösung  des  düorsauren  Kali's  nicht 

UebergieliBt  man  das  trockene  Chlorsäure  Kali  in  kleinen  Meng^ 
mit  conceutrirter  Schwefelsäure,  so  wird  es  sogleich  tief  braim- 
gelb  geffirbt,  während  tief  grüngelbe  Dämpfe  von  Unterchlorsfiore  eDtp 
wiekelt  werden.  Beim  Stehen  löst  aioh  das  Salz  in  der  Sehwefielaiare 
auf  und  bildet  durch  Abeoiption  von  Unterchlortinre  eine  dnnkd 
rothbraone  Flfiaaigkeit,  ans  welcher  sehwetlöaliofaes  ftberddorsanres 
Kali  sich  aibsclieidet,  und  leicht  y<m  dem  savroi  sebwefelsanren  Kafi 
geCreimt  weiden  kann.  —  Sehr  ▼erdilnnte  Sohwefelsinre  aber  ist  bei 
gewdhnUdier  Temperatnr  ohne  Wiikong  anf  efalorsanres  Kali  und 
dareh  Bridtsen  erfolgt  nur  eine  geringe  Zersetsong.  —  Ffigt  man  sn 
dner  Ldsong  von  ohlorBaarem  Kali  verdünnte  Schwefelsinre  nnd 
darauf  etwas  metallisches  Zink,  so  wird  nach  iSngerer  Zeit  das 
cUorsanre  Kali  nach  nnd  naeh  in  Qdorkaliom  yerwandelt 

Goncentrirte  Chlorwasserstoff sXare-,  auf  das  trockene  Sah 
gegossen,  entwickelt  nnter  Schfiomen  gelbgrfine  DXmpÜB  von  Chlor 
und  SaneistoffVetbindnngen  des  Chlors.  Yerdiinnte  CUorwasseistoff- 
sänre  wirkt  bd  gewöhnlicher  Temperatur  fast  gar  nicht  auf  cUor- 
sanres  Blali,  wohl  aber  beun  Eiliitsen.  Salpeters&are  greift  das 
Sals  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  an,  und  beim  Bridtsen  nur 
wenig.   Bssigsftnre  wird  durch  chlorsaures  Kali  nicht  angegrüSen. 

Durch  die  ffitse  werden  simmtüche  Chlorsäuren  Sake  sersetst 
Sie  ▼erwaadeln  sich  entweder  in  ChlonnetaUe,  indem  der  ganze  Sauer* 
stoifgehalt  des  Salses  entweicht,  oder  sie  hinteriassen  das  Oxyd,  nod 
die  Ohlorsiure  entweidit  als  ein  Gemenge  von  Chlorgas  nnd  Sauer^ 
stofifgas.  — •  Das  ddorsaure  Kali  verwandelt  deh  dnrdi  Schmelsen 
unter  Saueisto^asentwickelung  schliefslich  in  Chloriudinm.  Bs  ver- 
wandelt sich  das  Sals  zuerst  allmälig  in  ein  etwas  schwerer  schmelz« 
bares  Gemenge  von  Chlorkalium  nnd  überchlorsaurem  Kali,  welches 
letztere  durch  die  fernere  Einwirkung  der  Hitze  auch  in  ChlorkaUom 
übergeführt  wird.  Wird  aber  zum  Schmelzen  des  Salzes  eine  möglichst 
geringe  Hitae  angewandt,  so  kann  man  es  dahin  bringen,  dafs  sich 
das  chlorsaure  Kali  in  Chlorkalium  und  in  Sauerstoffgas  verwandelt, 
ohne  uberchlorsaures  Kali  gebildet  zu  haben;  es  gehiirt  jedoch  hierzu 
eine  äufserst  lange  anhaltende  ilitze.  Mengt  mau  da^  chlorsaure  Kali 
mit  Mangansuperoxyd  und  anderen  Metalloxyden,  so  zersetzt  es  sich 
durch  die  Hitze  in  wenigen  Augenblicken  und  das  SauerätoÜgaä  ist 
in  möglichst  kurzer  Zeit  entbimdeo  worden. 
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Uebergiefst  man  das  chlorMUire  Kali  mit  etwas  Schwefel  gemengt 
mit  concentrirter  Schwefebäure ,  so  schlägt  aus  dem  G^eage  eine 
starke  Fiamme  heiror.  Der  VerBiich  gelingt  beaaer  mit  raudiender 
Schwefelsäure,  als  mit  nicht  raachender. 

Wird  eine  kleine  Menge  von  eUorsaurem  Kali  mit  Schwefel  oder 
mit  etwaa  Phosphor  gemengt,  so  verpufft  es  mit  Heftigkeit  durch 
einen  Hammerschlag  auf  einem  Ambofs.  In  einem  eisernen  Mörser 
mit  etwas  Kohle  und  Schwefel  stark  gerieben,  verursacht  es  die  stärk- 
sten Explosionen.  Schmelzt  man  chlorsaares  Kali  mit  Schwefel,  KoUe 
oder  kohlehaltigen  Substanzen,  s.  B.  mit  organischen  Kfirpem,  so 
oxydiren  sich  diese  mit  der  grofsten  Heftigkeit  nnd  oft  mit  geftlir- 
lichen  Explosionen. 

Die  Chlorsftare  in  ihrer  wässerigen  AnflSsnng  U&t  sieli  also 
durch  ihre  leichte  Zersetsbarkeit  erkennen.  Sie  verwandelt  sich  dorch 
eine  Menge  von  Reagentien  in  CUorwasserstolftiDre,  deren  Gegen- 
wart, andi  in  der  kleinsten  Menge,  durch  Silberozjdaufidsnng  so  ent- 
ded^en  ist  Yon  den  wSsserlgen  AnflSsongen  des  Chlors,  der  anter- 
chlorichten  Siure  und  der  chlorichten  SSure  unterscheidet  sich  die 
CSilorsinre  durch  den  Mangel  eines  sehr  starken  und  ausgeseichneten 
Geruchs,  und  durch  das  Verhalten  gegen  die  Auflösung  des  liber^ 
mangansauren  Kali's.  —  Die  Chlorsäuren  Salsa  lassen  sich  leicht  durch 
das  Yeilialteir  beim  Schmelzen  und  durch  die  Saaerstoffgasentwicke- 
lung  dabei  erkennen,  so  wie  durch  die  heftige  Binwirkung  auf  ver^ 
breunliehe  B^rper  bei  erhöhter  Temperatur.  Das  chlorsaure  Kali  in 
fester  Gestalt  kann  auch  in  sehr  kleinen  Mengen  durch  sein  Verhal- 
ten gegen  conoentrirte  Schwefelsfiure  erkannt  werden. 

Ueberchlorsäure.  €10'. 

Die  wasserfreie  Uebercfalorainre  ist  nodi  nicht  dargestellt,  mit 
einem  Atom  Wasser  verbunden  ist  de  eine  ferblose  leicht  bewegliche 
Flfissigkeit  vom  speeif.  Gewicht  1,78  bei  15,5%  welche  bei  —35* 
noch  nicht  fest  wird,  nnd  sich  auch  bei  Lnftabschfaifii  bald  dunkler 
fSrbt  und  später  plötzlich  unter  Explosion  zeraettt  Ihr  Dampf  ist 
farblos,  bildet  aber  an  der  feuchten  Luft  dicke  Nebel.  Die  Siure 
iäfst  sich  nicht  ohne  Zersetzung  destilliren,  beim  Erhitsen  wird  sie 
dunkler  gefärbt,  fängt  an  sich  zu  zersetzen  und  explodirt  noch  unter 
lOO».  Wird  die  Säure  auf  Kohle  oder  Aether  getröpfelt,  so  tritt  eine 
sehr  heftige  Exjilohion  ein.  Wird  die  reine  Säure  vorsichtig  mit 
Wasser  verniischt,  so  tritt  Erwärmung  ein  und  es  bilden  sich  Krystalle, 
welche  3  Atome  Wasser  enthalten.  Diese  zcrfliefsen  au  der  Luft, 
schmelzen  bei  50"  ,  und  zerfallen  bei  110"  in  Ueberchlorsäure  mit 
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einem  Atom  Wasser  uud  in  eine  farblose  wässerige  Säure,  welche 
Aebnlichkeit  mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  hat  und  bei  203* 
destillirt  (Ro.scoe).  Die  verdünnte  Säure  röthet  Lackmuspapier  stark, 
ohne  es  zu  bleichen.  Eben  80  wenig  wird  auch  die  Indigoauflösuog 
durch  die  Säure  entfärbt. 

Die  Ueberchlorsäuro  löst  metallisches  Zink  unter  .starker  Wasser- 
8toffgasentwickeluug  auf.  Die  Auflösung  enthält  nur  uberchlorsaures 
Zinkoxyd  un*i  kein  Chlorzink;  sie  giebt  daher  keinen  Niederschlag 
mit  einer  iSilberoxydauflösung. 

Chlorwasserstoffsäure  ,  8ch  wef el  wusserstoffwasser, 
schweflichte  Säure,  Schwefelsäure  im  ( onctntrirten  Znstand  und 
Salpetersäure  zersetzen  die  Aviflöjsnnij  der  l  eberchlorsäure  nicht. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  der  Lo6ung  der  Uebei^ 
ehlors&ore  keinen  Niederschlag. 

Die  Auflösungen  von  übermangansaurem  Kali  und  saurem 
ohroiDfaiirem  Kali  werden  durch  Uebercblorsäure  nicht  verändert. 

Aus  einer  JodkaliumiuBUiig  wird  durch  die  S&ure  kein  freies  Jod 
ausgeschieden. 

Auflösungen  von  Kalisalzen  bewirken  in  der  Auflösung  der 
Ueberchlor^fänre  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  sehr  schwer» 
löslichem  ttberchlorsaarem  Kali,  das  aber  durch  sehr  y\o\o?^  Wasser 
aufgelöst  werden  kann.  Dasselbe  ist  noch  schwerlöslicher  als  das 
Chlorsäure  Kali. 

Die  Auflösung  des  Überchlorsauren  Kali's  wird,  wenn  sie  rein 
ist,  durdi  die  Auflösung  keines  anderen  Salaes  getrübt.  Auch  wenn 
das  trockene  Sala  mit  coneentrirter  Schwefelsftare,  SalpetersXnre  oder 
Chlorwasserstoffsfture  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  fihergoasen  wird, 
wird  es  nicht  davon  verfindert^  wodurch  es  sich  leicht  Tom  chlorsaoren 
Kali  unterscheiden  Ufet  —  Wird  aber  das  fiberchlorsanre  Kali  mit 
oonoentrirter  Schwefelsäure  gekocht,  so  wird  es  sersetst;  die  freie 
S&ure  TerflSchtigt  sich  unter  starkem  SchSnmen,  indem  ein  grober 
Theil  derselben  in  Ghlor^  und  in  Sauerstol^as  seraetst  wud.  Aach 
durch  Kochen  mit  coneentrirter  Salpetersfiure  wird  das  Siüs  etwas 
■ersetit,  aber  nicht  durch  Kochen  mit  sehr  coneentrirter  Chlorwasset^ 
stolEifinre. 

Durch  Hitse  werden  die  fiberehlorsanren  Sake  sersetst,  nnd  sie 
▼erwandeln  sich  unter  Sanerstofl^^asentwidcelung  in  Chlonnettlle,  oder 
auch  in  Oxyde  unter  gleichseitiger  Entwickelung  von  Chlor-  and 
8auersto%as.  Sie  erfordern  cur  Zersetzung  eine  etwas  höhere  Tem- 
peratnr als  die  entsprechenden  chlorBauren  Salse. 

Wird  das  flberdilorsaure  Kali,  mit  Schwefel  gemengt,  mit  con- 
eentrirter SchwefelsSnre  fibergossen,  so  entafindet  sich  das  Gemenge 
nicht    Wird  es  hingegen  in  sehr  kleiner  Menge  mit  Schwefel  oder 
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Eobk  gemeiigl  in  dnem  eisernen  MSner  stark  gerifll»ea,  so  entstellen 
dadurch  eben  so  starke  Explosionen,  wie  bei  Anwendung  von  ciilor- 
SMrem  Kali.  Aoeh  beim  Sehmeisen  mit  veri>rennliehen  Körpern  ver- 
hilt  es  sich  wie  dieses. 

Die  UeberchlorsSare  unterscheidet  sich  also  von  der  Ghlorsiore, 
mit  welcher  de  in  ihren  Salsen  leicht  yerwechselt  werden  kann,  so 
wie  TOD  den  fibrigen  Sftnren  des  C9ilors  durch  ihre  weit  gidllwre  Be- 
ständigkeit und  schwerere  2Sersetib«rkeit  durch  Besgentimi.  In  den 
dberehlorsauren  Selsen  se^  sich  die  Sinre  als  eine  S&ore  des  Chlors 
dadurch,  daüii,  wenn  dieselben  In  CSilotmetalle  verwandelt  werden,  die 
Gegenwart  des  Chlors  in  den  Auflösungen  derselben  durch  Silber- 
ojqrdauflösuiig  erkannt  werden  kann. 

Lm  Brsa.  Br. 

Da«  Brom  bildet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  dunkel  roth- 
braune, fast  schwarze  Flüssigkeit  von  einem  eigenthümlichen  unan- 
genehmen, dem  Chlorgas  ähnlichen  Geruch.  Es  ist  bedeutend  schwerer 
als  Wasser;  sein  epecifisches  Gewicht  ist  2,97.  Es  kocht  bei  58,6", 
aber  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  verfluchtigt  es  sich ;  bewahrt 
man  es  in  einem  Glase,  welches  nicht  ganz  damit  angefüllt  ist,  auf, 
so  erfüllt  sich  der  über  dem  flussigen  Brom  befindliche  Kaum  des 
Glases  mit  dem  rothbraunen  Gase  des  Broms.  Die  Farbe  des  Gases 
ist  dunkler  als  die  des  Gases  der  salpetrichten  Säure  und  des  Schwe- 
fels. Bei  einer  niedrigen  Temperatur,  bei  — 7,3*,  erstarrt  das  flüs- 
sige Brom  zu  einer  krystailinischeo,  fast  metallisch  gl&nzenden  Masse 
von  bleigrauer  Farbe. 

Die  meisten  Metalle  verbinden  sich  mit  dem  Brom  und  ver\\'an- 
deln  sich  in  Brommetalle.  Mit  den  Autlösungen  der  Hydrate  der 
feuerbeständigen  Alkalien  bildet  es  Brommetalle  und  hromsaure  Al- 
kalien. Mit  Ammoniakllüssigkeit  im  Uebcrmaafs  versetzt,  bildet  es, 
unter  Freiwerdung  von  gasförmigem  Stickstotfgase,  Bromammonium 
neben  einer  geringen  Menge  von  bromsaurem  Ammoniak,  und  wird 
sogleich  entfärbt 

Das  Brom  bleicht  wie  das  Chlor  die  Pflanzenfarben,  doch  mit 
geringerer  Enei^e  als  dieses;  es  serstört  daher  die  Farbe  des  Indigo*s 
und  des  Lackmus. 

Mit  einer  geringen  Menge  Wasser  verbindet  sich  das  Brom  an 
einem  krysftalliniscben  Hydrate,  das  aber  schon  bei  +15**  in  Brom 
und  in  eine  wässerige  Auflösung  von  Brom  zerfällt  In  31  Theilen 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  kann  sich  das  Brom  auflösen. 
Die  Auflösung  hat  eine  hyacintlirothe  Farbe  und  bleicht  das  Lack- 
muspapier.  Wie  das  Chlorwasser,  so  fiOlt  auch  das  Bromwasser  die 
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Anfldsung  des  Salpetersanren  Silberoxyds,  es  büdet sSch Brom- 
silber  «nd  anterbromiclite  Siure,  welche  düdi  lalpetersamres  Sflber- 
ozyd  unter  Bildung  von  Bromsüber  langsam  in  BromsSnre  fiberg^Abrt 
wird.  Die  rothe  Farbe  der  Aaflosang  des  flbermang ansäuren 
Kali*8  wird  aber  durch  Bromwasser  zerstört;  die  Auflösung  nimmt 
eine  ähnliche  Farbe  wie  die  des  Bromwassers  selbst  an,  wird  nur 
noch  dunkler,  und  setzt  mit  der  Zeit  Manganoxydhydrat  ab.  Saures 
chronjsaures  Kali  wird  nicht  durch  Bromwasser  verändert 

Das  Brom  im  freien  Zustund  giebt  mit  dem  Stärkmehl  eine 
gelbe,  sich  ins  orangerothe  ziehende  Verbindung.  Man  wendet  zu 
diesen  Versuchen  den  Stärkmehlkleister  an.  Diese  Reaciiou  des 
Broms  ist  zwar  charakteristisch,  aber  nicht  sehr  empfindlich,  und 
nicht  mit  der  des  Jods  auf  Stärkmehl  hinsichtlich  der  Empfindlich- 
keit zu  vergleichen.  Man  kann  indessen  durch  Stärkmehl  freies  Brom 
vom  Chlor  unterscheiden,  welches  dem  Stärkmehl  keine  Farbe  mit- 
theilt. Durch  Erhitzen  wird  die  Farbe  des  Bromstärkmehls  schwächer; 
beim  Erkalten  indessen  wird  die  frühere  Färbung  wieder  hergestellt. 
—  Durch  eine  Lösung  von  Kalihydrat  verschwindet  die  Farbe  so- 
gleich, wird  aber  durch  Uebersättigung  mit  einer  Sfiure  wieder  her- 
vor gebracht. 

Wird  eine  wässerige  Losung  von  freiem  Brom  mit  Chloroform 
oder  Schwefelkolilenstoff  geschüttelt,  so  färben  sich  diese  nach 
dem  verschiedenen  Bromgehalte  mehr  oder  weniger  tief  braunroth, 
und  durch  Stehen  sondert  sich  eine  braunrothe  broiiihaltige  Schicht 
von  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  auf  dem  Boden  des  Gefäfses 
unter  der  entfärbten  wässerigen  Flüssigkeit  ab.  Wird  das  Ganze  mit 
einer  Kalihydratlösung  geschüttelt,  so  entfärbt  sich  das  Chloroform 
oder  der  Schwefelkohlenstoff  völlig;  durch  Uebersfittigung  mit  Chlor- 
wasserstoft'säure,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  wird  die  braunrothe 
Farbe  des  bromhaltigen  Chloroforms  wieder  hergestellt,  wihiend  der 
Schwefelkohlenstoff  nicht  wieder  gefärbt  wird. 

Auf  gleiche  Weise,  wie  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff,  wird 
aoch  Aether  durch  Brom  gefilrbt,  aber  etwas  weniger  intensiv;  der 
bromhaltige  Aether  sammelt  sich  nach  dem  Schütteln  als  eine  Schiebt 
an  der  Oberfläche  der  entfSrbten  wSsserigen  Lösung. 

Aus  einer  Lösung  von  Jodkallam  wird  dorch  Bromwasser  Jod 
ausgeschieden,  durch  weiteres  Znsetsen  von  Bromwasser  bildet  sich 
eine  gelbrothe  Lösung  von  Bromjod.  Wenn  die  Auflösung  des  Jod- 
kaUnms  aber  au&erordentfieh  stark  verdünnt  ist,  so  kann  man  dorcb 
aUmSliges  Zusetsen  von  Bromwasser  eine  farblose  Lösung  erhalten, 
welche  dann  JodsSure  und  Bromwasserstofbfiore  enthält. 
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BromwasAerstoffsfiare.  HBr. 

Die  Bromwa86ento£bliire  bildet  im  reinen  Znstande  ein  faibloees 
Gae,  das  viel  AehnlicMteit  mit  dem  ChlorwaesentoÜ^  hat  An  der 
Lnft  bildet  dieses  Gas  weilse  DSmpfe,  die  dichter  sind,  als  die, 
welche  von  dem  Chlorwasserstofl^as  erseugt  werden.  Das  Brom- 
wassersto^sis  wird  durch  Chlorgas  sersetit,  welches  ihm  den  Wasser^ 
Stoff  entsieht,  wodurch  das  Brom  fifei  wird  nnd  sich  als  rStiiUcher 
Dampf  seigt,  oder,  wenn  die  Menge  desselben  grölser  ist,  einen  Nie- 
derschlag von  röthlieben  Tropfithen  bildet.  —  Das  Gas  Ist  in  Warnet 
att&erordentUch  anfldslicb;  die  Auflösung  ist  farblos  und  Chnelt  im 
concentrirten  und  verdfinnten  Zustande  der  flfissigea  concentrirten  und 
verdfinnten  ChlorwasserstoiEifinrel  Enthielt  indessen  das  Bromwasser- 
stoffgas freies  Brom,  so  besitst  die  flüssige  Sfiore  eine  dunkele,  roth- 
liche Farbe;  die  flüssige  Bromwasserstoffsäure  löst  viel  freies  Brom  auf. 

Die  concentrirte  Auflösung  von  Bromwasserstofifgas  in  Wasser 
entwickelt  beim  Kochen  Bromwasserstoffgas,  eine  verdünnte  Auflösung 
wird  durch  Kochen  concentrirter,  bis  in  beiden  Fällen  die  Saure  47,8 
Prot',  l^n in» Wasserstoff  enthalt.  Die  bromhaltige  Bromwasserstoffsäure 
verliert  durch  Kochen  das  Brom  und  es  bleibt  eine  farblose  K>äure 
zurück. 

Gegen  Metalle  verhält  sich  die  Bromwasserstoffsäure  der  Chlor- 
wasserstoffsäure ähnlich  (S.  705). 

Durch  eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser,  oder  durch  Chlor- 
gas, wird  die  flüssige  Bromwasserstoffsäure  roth  gefärbt,  indem  Brom 
frei  wird.  Salpetersäure  wirkt  auf  Bromwasserstoffsäure  nicht 
schnell,  aber  beim  Erwärmen  damit  wird  sogleich  Brom  frei;  man 
erhält  dadurch  eine  dem  Königswasser  ähnliche  Flüssigkeit.  Auch 
Schwefelsäure  kann  der  Bromwasserstoffsäure  von  einer  gewissen 
Concentration  beim  Erwärmen  den  Wasserstoff  entziehen,  während 
schweflichte  Säure  frei  wird.  —  Durch  Mangansuperoxyd  oder 
Bleisuperoxyd  wird  aus  der  BromwasserstoflGBÄure,  wemi  diese 
damit  erhitzt  wird,  ebenfalls  Bromgas  entwickelt. 

Die  Bromwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Metalle  ' 
Brommetalle,  welche  den  Chlormetallen  in  vieler  Hinsicht  ähnlich 
sind.  Die  Verbindungen  des  Broms  mit  den  Metallen,  deren  Oxyde 
starke  Säuren  bilden,  sind  flüchtig,  doch  immer  weniger  flüchtig  als 
die  entsprechenden  Chlorrerbindmigen,  mit  denen  sie  gegen  Wasser 
ein  ähnliches  Verhalten  zeigen. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Brommetalle  werden  in  ihren  Auf- 
Ifisongen  auf  ähnliche  Weise  wie  die  freie  Bromwasserstoffsftore  doroh 
Beageatien  erkannt. 
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Salpeterssnres  Silberoxyd  bewirkt  In  ihnen  einen  getblich 
weiüron  Niederschlag  von  Bromailber,  der  in  verdOnnter  Salpeterainre 
iinlSsUch  ist;  dorcfa  Ammoniak  wird  er  aber  an^fiet,  doch  ist  er 
darin  acbwerer  löalieh,  als  der  weifte  Niederaehlag  des  GUorailbers. 
Wie  dieser  schwirzt  er  aich  doieh  den  Einfloft  des  Lichtes,  jedoch 
etwas  langsamer.  Durch  SchÜttdn  und  Umrfihren  bildet  er  ShnBehe 
käseartige  Flocken,  wie  das  Qilorailber.  Er  nnteracheidet  sich  yon 
diesem  durch  einen  Stich  ins  Gelbliche.  —  liCitet  man  Äber  Brom- 
silber  bei  ürhöhter  Temperatur  Chlorgas,  so  wird  e«  Tollständig  in 
Chlorsilber  verwandelt,  während  das  Brom  frei  wird.  Eine  ähnliche 
Zersetzung  findet  statt,  wenn  man  auf  feuchtes  Bromsilber  starkes 
Chlorwasser  giefst;  es  wird  dadurch  röthlich  braun,  und  beim  Er- 
hitzen entwickeln  sich  Dämpfe  von  freigewordenern  Brom,  die  in  dem 
leeren  Raum  des  Reagensglases  auch  bei  kleinen  Mengen  deutlich  zu 
bemerken  sind.  —  Andrerseits  wird  das  Bromsilber  von  Chlorwasser- 
stoffsäure fast  gar  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  geringen  Grade  selbst 
beim  Erhitzen  zersetzt.  Es  wird  nur  eine  sehr  geringe  Menge  dav<m 
gelöst ,  die  bei  Verdünnung  mit  Wasser  wiederum  gefällt  wird.  Wird 
hingegen  feuchtes  Chlorsilber  mit  einer  Lösung  von  Bromkalium  ge- 
schüttelt, so  findet  beim  Ueberschufs  des  letzteren  eine  vollständfge 
Zersetzung  statt,  und  alles  Chlorsilber  wird  in  kurser  Zeit  voUständig 
in  Bromsilber  verwandelt  (Field). 

In  einer  Lösung  von  einem  Brom-  und  einem  Chlormetall  er- 
zengt daher  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zuerst  nur  eine 
Fftllung  von  Bromsilber,  das  ganz  frei  von  Chlorsilber  ist.  Das  Chlor- 
silber wird  erst  gefällt,  wenn  alles  Bromkaliuni  durch  das  salpeter- 
saure Silberoxyd  zersetzt  worden  ist  —  Wenn  man  in  einem  Brom- 
raetall  die  Gegenwart  eines  Chlormetalls  auffinden  will,  so  kann  dies 
dadurrh  geschehen,  daCs  man  die  Auflösung  nach  Zusatz  von  etwas 
Saipeters&ure  mit  einem  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Süberoxjd 
versetzt,  und  den  Niederschlag  nach  dem  voUstfindigen  Auswaschen 
mit  heifsem  Wasser  einige  Minuten  mit  einer  verdünnten  Auflösung 
von  chlorfreiem  Bromkalium  oder  Jodkalinm  schüttelt.  Man  moOs 
hiersu  jedenfalls  immer  weniger  Bromkalium  oder  Jodkalium  anwen- 
den, als  der  etwa  vorhandenen  Menge  Chlorailber  äquivalent  ist,  also, 
wenn  es  sich  um  die  Auffindung  von  Sparen  eines  Chlormetalls  han- 
delt, nur  Spuren  von  Brom-  oder  Jodkalinm  gebrauchen.  Nach  dem 
Fiitriren  der  geschüttelten  Lösung  erhfilt  man  in  dem  Filtrat  durch 
salpetersaures  SUberoxyd  einen  weiÜBen  Niedendilag  von  Chlorsilber, 
wenn  ein  Chlormetall  voriianden  war. 

Salpeteraanres  Qnecksilberoxydnl  bringt  in  den  Auflösun- 
gen der  Brommetalle  und  in  BromwasserstoflbXnre  einen  weilhen,  ios 
GelbUehe  spielenden  Ntederschli^  von  Quecksüberbromfir  hervor.  In 
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▼erdunnter  Salpetersäure  ist  derselbe  nichC  löslich,  aber  von  Chlor- 
'    Wasser  wird  er  za  einer  gelbröthlichen  FlGfisigkeit  aufgelöst. 

Salpetersaures  Bleioxyd  giebt  einen  weifsen  Niederschlag. 
In  sehr  vielem  Wasser  ist  derselbe  löslicli ,  doch  schwerlöslicher  als 
Chlorblei  (S.  285).  In  dieser  Auflösung  wird  durch  Ammoniak  ein 
Niedi'i^chlag  erzeugt.  Wird  zu  der  Auflösung  des  Brorableis  Schwe- 
felwusftcrstoffwasser  gesetzt,  aber  weniger  als  nothwcndig  ist,  um  die 
ganze  Menge  des  Blei's  in  Schwefelblei  zu  verwandeln,  so  entsteht 
ein  rothbrauuer  Niederschlag,  dem  ähnlich,  der  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen sich  zeigt,  wenn  in  einer  Auflösung  Chlorblei  enthalten 
ist  (S.  286). 

Flatinchlorid  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  meisten  Brom- 
metalle  keine  F&llung,  auch  nicht  nach  langem  Stehen  oder  beim 
Erhitzen. 

Palladiumchlorür  bringt  ebenfalls  keinen  Niederschlag  in  den 
Auflösungen  der  Brommetalle  hervor,  auch  nicht  nach  langem  Stehen 
oder  beim  Erhitzen.  Eine  Auflösung  von  s ul  p e tersaurem  Palla- 
dium oxy  du!  hingegen  erzeugt  einen  rothbraunen  Niederschlag  von 
Brompalladium.  Ist  die  Menge  des  aufgelösten  Brommetalls  sehr  ge- 
ring, so  erscheint  der  Niederschlag  erst  nach  längerer  Zeit  und  setxt 
sich  dann  zum  Theil  an  die  Wände  des  Gefäfses  an.  Nur  bei  sehr 
geringen  Spuren  von  lirommetall  entsteht  auch  selbst  bei  langem 
Stehen  keine  Fällung.  Das  Palladiunibromür  ist  sehr  leicht  aufldft* 
lieh  in  den  Lösungen  von  Chlormetallen,  namentlich  von  Chlornatrium. 
Dies  ist  der  Grund,  weshalb  man  in  den  Lösungen  der  BrommetaUe 
keine  Fällung  von  Palladiumbromor  durch  PalladiomclikMrnr,  aondern 
nur  durch  salpetersaores  Failadinmoxydal  erhält. 

Werden  die  Auflösungen  der  BrommetaUe  mit  Salpetersäure 
versetfti  und  dann  erhitzt,  00  entwickeln  sie  geibrothe  Dämpfe  von 
Biomgas.  War  die  Auflösung  der  Brommetalle  üarbloe,  90  wird  sie 
dadurch  gelbroth,  oder  im  verdfinnten  Zustande  nur  gelb  gefärbt* 
Wird  das  Ganze  nicht  erhitst,  so  erleidet  die  Auflösung  des  Broift* 
metalles  durch  SalpetersSore  keine  merkliche  A'erändemng. 

Salpetrichte  S&nre  macht  aus  den  Auflösungen  der  Brom* 
metalle  auch  nach  Znsats  von  Salpetersäure  kein  Brom  frei 

Setst  man  an  der  AnfUsung  eines  Brommetalles  Ohlorwasser- 
stoffsäure,  so  wird  dasselbe  swar  in  Ohlonnetall  Terwandclt»  indem 
sich  Bromwasseistoflsäure  bfldet,  aber  die  Ftfssigkeit  bleibt  fiaUos. 
Enthält  indessen  das  Brommetall  etwas  Ton  dnem  bromsaoren  Salaei 
so  wird  alsdann  die  Flfissigkeit  durch  freies  Brom  gelb  oder  brann. 

Vermischt  man  eine  Losung  von  chlor  saurem  Kali  mit  der 
Lfieung  eines  alkaüschen  Brommetalles*'  und  fBgt  verdfinnte  Schwafelr 
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siore  hiniu,  so  ISrbt  akh  die  FlfisaiglMit  allmilig  gelbUeh;  durch  Br- 
biUen  aber  wird  «ib  derselben  Bromdsmpf  entwickelt 

Leitet  man  Ghlorgas  in  eine  farblose  AafldBang  eines  Brom* 
metalles,  so  wird  diese  ebenfalls  dorch  das  freigewordene  Brom  gelb* 
roth  oder  gelb  geflbrbt.  Dasselbe  bewirkt  Ghlorwasser  oder  Chlor- 
kalk, wenn  diese  m  einer  Anflösong  von  Brommetall  gesetit  werden, 
welche  dnrch  irgend  eine  Sfiore  sauer  gemacht  worden  ist 

Das  Chlor  ist  das  empfindlichste  Reagens,  nm  die  kleinsten  Men- 
gen von  BrommetaU  oder  von  Bromwasserstol^nre  in  ^ner  Auf- 
USsong  oder  in  einem  Salzgemenge  aulsafinden.  Man  seist  an  der 
conoentrirten  Auf  Idsung  des  Salzgemenges  vorsichtig  Chlorwasser  (bei 
kleinen  Mengen  von  Brom  nnr  einige  Tropfen),  nnd  schfittelt  sie  in 
einer  Flasche  oder  in  einem  Reagensglase  mit  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff oder  Aetfaer  (&  724).  Es  ist  hierbei  aber  an  bemerken, 
dafo  bei  einem  gro&en  Ueberschnlh  von  Chlorwasser  andi  eine  Fär^ 
buug  eintritt,  wenn  anch  kein  Brom  vorhanden  ist  Die  Farbe  ist 
aber  dann  nicht  reiu  gelblich,  sondern  grüngelb,  wie  die  Farbe  des 
Chlorwassers,  nnd  nie  intensiv.  Bei  Gegenwart  von  Jod  mnfo  man 
etwas  mehr  Cfalorwasser  hinzufügen,  als  nöthig  ist,  um  alles  Jod  in 
Jodsäure  überzufuhren  (S.  705). 

Wenn  man  auf  diese  Weise  in  einem  Salzgemenge  nicht  deutlich 
Blum  findet,  so  kann  man  dasselbe  mit  Weingeist  digeriren.  Man 
verdampft  darauf  den  Weingeist  von  der  Auflösung,  löst  den  trocke- 
nen Kückjitanci  in  wenig  Wasser  auf,  und  bebandelt  die  Auflösung 
auf  die  angeführte  Weise  mit  Chlorwasser  und  Chloroform,  Öchwefel- 
kohlenstofT  oder  Aether. 

Wird  S  türkekle  is  ter  zu  einer  farblosen  Auflösung  von 
ßrommetallen  gesetzt,  so  gescliielit  keine  Veränderung.  Fugt  man 
indessen  etwas  Chlorwasser  hinzu,  so  entsteht  die  gelb-oraugerothe 
Färbung  des  Hromstärkmehls  (b.  724),  welche  aber  durch  mehr  hinzu- 
gefügtes Chlorwasser  wieder  verschwindet.  Durch  geringe  Mengen 
von  hinzugefügtem  Scliwefelwagserstolfwasser  oder  von  schweflicliter 
Säure  wird  die  Färbung  wieder  hervorgebracht;  verschwindet  aber 
wiederum  durch  eine  gröfserc  Menge  dieser  reducirenden  Substan- 
zen. Diese  Färbung  ist  aber  nicht  sehr  eharakteristisch,  und  man 
bedient  sich  des  Stärkraehls  melir,  um  Brommetalle  von  Jodmetallen 
zu  unter^^'lleiden,  als  um  erstere  in  Auflösungen  zu  entdecken.  — 
Das  Brom  kann  übrigens  durch  Stärkmehl  in  seinen  Verbindungeo 
nur  gut  erkannt  werden,  wenn  diese  frei  von  Jod  sind. 

Werden  Bromsilber,  Brombiei  und  andere  nicht  flüchtige  Brom- 
metaile  mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  geschmolzen,  so  werden 
sie ,  wie  die  entsprechenden  ChlormetaUe>  aeriegt  (S.  709)«  und  es 
bildet  sich  alkalisches  BrommetaU. 
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Worden  die  Brommetolle  im  festen  Zustande  in  einer  OleaHUire 
Yon  weKbem  Glase,  die  «n  einem  Ende  sngeselmiolien  ist,  mit  con- 
centrirter  Sehwefelsäare  übergössen  und  erwärmt,  so  entwickeln 
die  meisten  von  ihnen  Brom,  das  ab  Gas  den  iUÜteren  Theil  der 
Glasrfihre  anfUIt,  und  durch  seine  gelbe,  der  salpetriehten  Siare  ähn- 
liche Farbe  sehr  gat  bei  Tage,  weniger  gut  bei  Licht  erkannt  werden 
kann.  Za  gleicher  Zeit  bildet  sich  hierbei  auch  schweflichte  Säure 
und  Bromwasserstoffsäure.  Einige  Brommetalle  werden  durch  Schwe- 
felsaure nicht  zersetzt,  wie  z.  B.  Quecksilberbromid.  —  Statt  der 
Schwefelsäure  kann  man  sich  des  sauren  schwefelsauren  Kali's  be- 
dienen, und  dies  mit  dem  Brommetall  in  einer  kleinen ,  unten  zuge- 
schmolzenen  Glasröhre  schmelzen.  —  Wird  eine  Lösung  von  einem 
reinen  alkalischen  Brommetali  mit  verdünnter  Schwefelsaure  versetzt, 
so  bleibt  sie  farblos. 

Werden  Brommetalle  mit  neutralem  oder  saurem  cbromsau- 
rem  Kali  zusammengerieben,  und  mit  concentrirter,  am  besten  mit 
rauchender  Schwefeli^äure  in  einer  tubulirten  Retorte  äbergossen,  und 
diese  darauf  mäfsig  erwärmt,  so  destillirt,  ähnlich  wie  bei  Anwendung 
von  Chlormelallen,  unter  gleichen  Umständen  (S.  710)  eine  blutrothe 
Flüssigkeit  über,  weiche  indessen  aus  reinem  Brom  besteht  und,  mit 
einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  behandelt,  eine  farblose  Auflösung 
giebt,  welelie  nur  Bromammonium  enthält.  Enthält  indessen  das  an- 
gewandte Brommetall  eine  kleine  Menge  von  Chlormetall,  so  wird 
hierbei  das  Ammoniak  mehr  oder  weniger  gelblich  durch  chromsanres 
Ammoniak  gefärbt,  weil  neben  dem  freien  Brom  auch  Chromoxy- 
chlorid  überdestillirt  war.  Dies  ist  eine  sichere  Methode,  um  eine 
Einmeugung  von  selbst  kleinen  Mengen  von  Chlormetall  in  einem 
Brommetalle  zu  entdecken. 

Beim  Erhitzen  scheinen  sich  die  Brommetalle  den  Chlormetailen 
ähnlich  zu  verhalten. 

Vor  dem  Löthrohre  giebt  ein  Brommetall,  wenn  es  su  einer 
Perle  von  Phospborsalz ,  die  Kupferoxyd  aufgelöst  enthält,  gesetst 
wird,  der  Flamme  eine  blaue  Farbe,  wie  es  bei  Chlormetallen  unter 
denselben  Umständen  der  Fall  ist,  nur  zieht  sich  die  Farbe  der 
Flamme,  die  durch  Brommetalle  hervorgebracht  wird,  mehr  ins  Grfin- 
liche,  besonders  an  den  JEländern  der  Flamme  (Berselins). 

Durch  das  Spectrum  des  Kupferbromürs,  welches  gana  auf  die- 
selbe Weise,  wie  das  des  Kupferchlorfirs  (S.  711),  erhalten  werden 
kann,  läfst  sich  die  Gegenwart  des  Broms  mit  Sieberfaeit  erkennen* 
Ist  gleichseitig  Chlor  vorhanden,  so  erblickt  man  sowohl  die  Linien 
des  Kupferchlorurs  als  die  des  Kupferbromürs.  Handelt  es  sieh  nm 
die  Nachweisnng  geringer  Mengen  Ton  Brommetallen  in  groben 
Mengen  von  Qdonnetallen,  so  kann  man  die  mit  etwas  Salpetsnänre 
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versetjcte  AnfUiraBg  mit  einer  nur  geringen  Menge  von  salpeteiMoieBi 
Siiberoxyd  Tcrsetien,  and  den  dadnreh  entstehenden  NiedenciiUig  ne«li 
dem  Schütteln  and  FUtriren  anf  die  engegehene  Weise  mit  dem 
Spectralapperat  ontersochen  (A.  Mitscheriich).  Um  geringe  Men- 
gen Ton  Chlormetallen  bei  einem  groisen  CJeberschnb  von  ßrooh 
metallen  an&afioden,  antersucht  man  den  nach  dem  S.  736  angeg»> 
benen  Verfahren  erhaltenen  Niederschlag  von  Ghlorsilber  durch  den 
Speetndapperat 

Die  Bromwasserstoftfinre  nnd  die  Brommetalle  etkennt  man  also 
in  AufUieangen  an  den  Niederschlfigen,  welche  in  denselben  donfa 
Aufldsongen  von  salpetenanrem  Silberozyd  und  salpetersaurem  Qaeck- 
silberoxTdol  entstehMi.  Das  Bromsilber  unterscheidet  sich  von  allen 
Niederschligen,  welche  durch  salpeteisaures  SUheroxyd  in  den  An^ 
lÖfiungeD  der  Substansen,  von  denen  bisher  geredet  ist,  geflUll  wer* 
den,  wie  das  Chlorsilber  durch  seine  Unlfislichkeit  in  verdSnnter  Sal- 
peterslnre.  Wie  sich  beide  von  einander  unterscheiden,  ist  oben, 
S.  726  angegeben  worden.  —  In  den  in  Wasser  anlöslichen  Brom- 
metallen erkennt  man  die  Gegenwart  des  Broms  auf  die  Weise,  wie 
€8  beim  Bromsilber,  S.  726,  angegeben  worden  ist.  Auch  kann  aus 
ihnen  der  Bromgehait  durch  Schmelzen  mit  kuhieusaurem  Alkali  ab- 
geschieden werden. 

Unterbromichte  Säure.  BrO. 

Die  wasserfreie  Sfiure  ist  noch  nicht  daigestellt.  Eine  Lfisnag 
derselben  oder  eines  ihrer  Sake  erhftlt  man  meistens  aaf  Ihnlicfae 

« 

Weise,  wie  die  Lfieung  der  unterchlorichten  SUlore,  nur  erieidet  die 
unterbromichte  Sfiare  weit  leichter  eine  Zersetsang.  Die  Lösung 
dieser  Säure,  welche  man  durch  Schüttelo  von  frisch  geftUtem  Queck- 
silberoxyd  mit  Bromwasser  erhält,  ist  strohgelb,  reagirt  saner  und 
wirkt  stark  bleichend.  Bei  starkem  Erhitsen  dieser  Lösung  wird  die 
unterbromichte  Säure  xersetst,  doch  gelingt  es,  in  einem  fast  luft- 
leeren Räume  die  verdSnnte  Lösung  so  destilUren  (Danoer). 

Gegen  Reagentien  zeigt  die  Lösung  der  unterbromicfaten  Säurs 
ein  ähnliches  Yerhalten,  wie  die  antereblorichte  Säure  (S.  713), 

Bromsäure.  ßrO*. 

Die  Bromsäure  bildet  In  Ihrem  wasserhaltigen  Zustande  eine  furb- 
lose,  oft  schwach  röthUche  Flflssii^t,  welche  nicht  bei  erhöhter  Tem- 
peratur abgedampft  und  destillirt  werden  kann,  ohne  da&  sie  gsns, 
oder  ein  bedeatender  XheO  derselben,  in  Bnm  und  in  Sauerstoff  ser* 
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setzt  wird.  Sie  röthet  das  Lackmuspspier,  und  bleicht  es  sp&ter, 
wenn  es  mit  der  Stinre  erhitzt  worden  ist 

Durch  Chlorwasserstoffsäure,  Sch  wefelwasserstoff- 
wasser,  schwetl  iciite  Säure  und  Schwefelsäure  wird  die  Brom- 
säure auf  eine  ahnliche  Weise  zersetzt,  wie  die  Chlorsäure  (S.  719), 
und  Brom  wird  dabei  frei.  Bromwasserstoflfsäure  zersetzt  sie  eben- 
falls unter  Abbcheidung  von  Brom,  stark  verdünnte  Chlorwasser- 
Stoifsäurc  unter  Bildung  von  Chlorbrom. 

Die  Bromsäure  bildet  mit  einigen  Basen,  welche  mit  der  Chlor- 
säure im  Wasser  auf  lösliche  Salze  geben,  Verbindungen,  die  schwer- 
löslich oder  unlöslich  sind. 

In  der  Auflösung  des  brrjmsauren  Kali's  entsteht  durch  Chlor- 
baryum  sogleich  kein  Niederschlag;  nach  kurzer  Zeit  aber  setzt 
sich  eine  reichliche  kristallinische  Fällung  von  bromsaurer  Baiyt- 
erde  ab. 

Chlorcalcium  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Durch  Salpeter  saures  Silberoxyd  entsteht,  auch  wenn  das 
bromsaure  Kali  kein  Brommetall  enthält,  ein  weifser  Niederschlag, 
welcher  in  verdünnter  Salpetersäure  fast  ganz  nnaufloslich  ist.  Er 
ist  fast,  aber  nicht  vollkommen  unlöslich  in  Wasser.  Durch  Ammo- 
niak wird  er  aufgelöst;  ubersättigt  man  die  ammoniakalische  Auflö- 
sang  durch  verdünnte  Salpetersäure,  so  entsteht  snerst,  auch  bei  be* 
deutenden  Mengen  von  aufgelöstem  bromsaurem  Silberoxyd,  nur  eine 
Opalisirung,  nach  einiger  Zeit  aber  ein  Niederschlag,  während  die 
Flüssigkeit  durch  freies  Brom  etwas  röthlichbraun  wird.  Vom  Chlor- 
silber unterscheidet  sich  dieser  l^iederschlag  dadorch,  dafe  er  dtirch 
die  Einwirkung  des  Lichts  langsamer  geschwftnt  wird;  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure ubeiKossen,  verwandelt  er  sich  in  Chlorsilber,  wäh- 
rend dabei  Brom  frei  wird,  das  beim  Brbitsett  als  röthlicher  Dampf 
entweicht,  und  mit  Kohle  gemengt,  yerpnflt  er,  wie  die  bromsanren 
Saite  Sberhaapt,  beim  Erhttaen. 

Salpetersaares  Qnecksilberozydnl  enengt  einen  weiliMii, 
in  Salpetersinre  bei  gewMmHcher  Temperatnr  nicht  USefichen  Nieder* 
sehlag;  naeh  langem  Stehen  indessen  Utot  er  sich  unter  Zersetsnng 
darin  aof.  In  Chlorwassersloflhfinre  indessen  ist  er  leidit  ISsKch;  die 
Lfisong  enthält  Qaecksflbercfalorid. 

Salpetersanres  Bleioxyd  giebt  in  den  ooncentrirten  AnfUt- 
sungeti  der  bromsanren  Salsa  einen  weilsen  Niederschlag,  in  verdfion- 
ten  aber  nicht  Nach  längerer  Zeit  bflden  sich  aber  in  einer  solchen 
FlOssigkdt  Krystalle  ▼on  bromsaarem  Bleiozjrd. 

Wird  SU  der  Anflösong  eines  bromsanren  Sabes  concentiirte 
Schwefelsftare  gesetzt,  so  wird  sie  schon  bei  gewdhnHcher  Tmor 
peratnr  sogleich  rSthüch  gefärbt,  und  es  entweiehen  Dämpfe  von  Brom, 
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die  den  ieereo  Raum  des  Glases  anfallen.  Eine  verdünnte  Aaflösoiig 
des  bromsanren  Salzes  wird  durch  verdünnte  Sehwefekiare  nicht  ge» 
färbt.  Aber  eine  solche  farblose  Lfisang  kann  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  eine  Indigolösung  entfivben.  —  Enthält  die  Auf* 
Ifitong  des  bromsanren  Salzes  aber  eine,  auch  nur  geringe  Mei^^ 
eine«  BrommelaUe,  ao  wird  sie  durch  Schwefebinre  sogleieh  gelUieh 
dnrch  nm^gesehiedence  Brom.  Werden  die  bromeimen  8alae  im  festen 
Zustande  mit  Schwefels&nre  fibecgoeaen,  so  entwickeln  sieli  so^^eidi 
aus  ihnen  Bromgas  und  Sanerstoflj^.  Bisteres  Icann  selbst  in  klei- 
nen Mengen  an  seiner  Farbe  erkannt  werden.  Es  bildet  sich  dabei 
kein  fiberbromsaures  Sals.  In  manchen  bromsauren  Saison,  wie  m,  B. 
in  der  bromsanren  Baiyterde,  wird  die  BromsAure  nicht  in  der  Anf> 
losung,  sondern  nur  im  festen  Zustande  auf  die  erwihnte  Art  aersetat. 

Auch  Salpetersäure  senetst  auf  eine  Ahnliohe  Weise  die 
Auflösung  eines  bromsauren  Salses,  wie  SchwefelsAore,  nur  minder 
eneigisdh. 

Durch  Chlorwasserstoff  säure  wird  die  concentrirte  Anfi5> 
sang  eines  bromsanren  Salses  sogleich  gelbgrün;  es  entwickelt  sich, 
gewöhnlich  unter  Brausen,  ein  Gem^  nach  dilorichter  Säure.  In 
einer  yerdännten  Auflösung  bildet  sich  durch  Chlorwaescrgtoi&änre 
Chlorbrom. 

Durch  Bromwasserstoffsänre  wird  die  Auflösung  eines 
bromsanren  Salses  sogleich  unter  Bildung  von  freiem  Brom  xersetst, 
auch  wenn  sie  stark  verdünnt  ist. 

Jod  Wasserstoff  säure  oder  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzte  AufliKSung  von  JoUkalium  werden  ebeulaüb  sogleich  unter 
Ausscheidung  von  Jod  zersetzt. 

Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  die  Auflösung  des  brom- 
sauren Kali  s.  Es  bildet  sich  Schwefelsäure  und  Bromwasserstofibäure 
unter  Absetzung  von  Schwefel. 

Die  bromsauren  Salze  werden  im  festen  Zustande  durch  Glühen 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  chlorsauren  Salze  unter  Sauerstoff- 
gasentwickolung  zeraetzt  und  in  Brommetalle  verwandelt.  Es  bildet 
sich  dabei  in  keiner  Periode  der  Zersetzung  ein  überbromsaures  Salz. 
Manche  bromsauren  Salze  hin t erlassen  beim  Glühen  die  Base  im 
oxydirten  Zustande,  and  geben  ein  Gemenge  von  Sauerstoff-  und  ?on 
Bromgas. 

Die  bromsauren  Salze  verpuffen  mit  fast  gleicher  Heftigkeit,  wie 
die  chlorsauren  Salze,  wenn  sie  mit  verbrennlichen  Körpern  erhitzt 
werden.  Mit  Kohle  und  Schwefel  in  einem  eisernen  Mörser  stark 
gerieben,  verursacht  das  bromsaure  Kali,  wie  das  chiorsaure  Kali,  sehr 
Starke  JSxpiosionen. 
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Die  bromsaiirwi  Sake  haben  «leo  die  meiete  Aehnliehkeit  mit 
chlonauren  Selsen.  Yen  diesen  ontertctieldeii  sie  eich  dadoieb,  ddb 

sie  in  ihren  AnflSsongen  einen  Niederschlag  durch  saipetersanrcs  Sil- 
beroxyd erzeagen,  und  dafs  sie  im  festen  Zustande  dnrch  Behandlung 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  kein  gelbgrünes,  sondern  ein  roth- 

brauoes  Vmhü  entwickeln.  Von  anderen  Salzen  unterscheiden  sie  sich 
dadurch,  dafs  sie  heftig  verpuffen,  wenn  sie  mit  brennbaren  Stoffen 
gemengt  erhitzt,  oder  in  einem  eiserueu  Mörser  stark  gerieben  werden. 

Ueberbromsftnre.  BrO'. 

Dieselbe  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Ueberchlor- 
öuure  unter  Entwickehmg  von  Chlor.  Sie  Ififst  sich  auf  dem  Wasser- 
bade ohne  Zersetzung  zu  einer  farblosen,  öligen  Flüssigkeit  concen- 
triren,  und  wird  wie  die  UeberchlorsÄure  weder  von  Chlorwassorstoff- 
säure,  noch  von  schweflichter  Säure  oder  Schwefel\vas?<t!rstofl"  zersetzt. 
Sie  bildet  mit  Kali,  Baryt  und  Bleioxjd  in  Wasser  achwerlöslicbe 
Verbindungen  (K&mmerer). 

LVm.  led.  I. 

Das  Jod  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  fester,  krystallini- 
scher  Körper  von  schwarzer  Farbe.  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
4,947.  Der  Geruch  desselben  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Chlors, 
doch  ist  er  weit  schwächer.  Es  ist  sehr  weich,  zerreiblich,  und  Ifiliit 
sich  pulvern.  Es  schmilst  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  als 
die  des  kochenden  Wassers,  ungefähr  bei  107",  xn  einer  schwars- 
braunen  Flüssigkeit,  welche  bei  ungefiLhr  180°  kocht,  und  sich  ver- 
flüchtigt; das  Jodgas  hat  eine  schöne,  ansgeseichnete  violettrothe  Farbe. 
Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Terflfiditigt  sich  das  Jod  etwas. 
Wenn  man  Jod  in  einem  grofsen  weifsen  Glase  aufbewahrt,  SO  ist 
der  leere  Raum  des  Glases  besonders  wfthrend  der  Sommemoiiate 
sehr  schwach  violett  geflbrbt 

Das  Jod  ist  höchst  wenig  in  Wasser  löslich,  die  Auflösung  hat 
eine  schwach  biinnlidie  Farbe;  es  löst  sich  aber  leicht  darin  aol^ 
wenn  das  Wasser  Sahve,  namentlieh  Jedmetalle  enthält.  Eine  g»- 
Sitt^  liöaang  toh  JodkaUom  löst  rasch  viel  Jod  aof,  mn  Theil  des- 
selben scheidet  sich  beim  Veidfimien  der  Lösang  mit  Wasser  in  kleinen 
Kiystallen  ana. 

In  diesen  Anflösongen  des  Jods,  wdche  eine  btmnne  Ftebe  haben, 
ist  das  Jod  mit  einer  so  schwaohen  Yerwandtsehalt  gebunden,  daib 
wh*  es  als  freies  Jod  betrashten  können;  es  yerhSit  äefa  wenig^sna 
gegen  Reagentien  in  diesen  brannen  Lösongen  wie  Mea  Jod.  Daa 
Jod  serstört  die  Pflanaenfarben  lange  nidit  so  stark  wie  Ohler  und 
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Brom.  Dm  Jod  flbrbt  wie  Salpolariftare  die  Ouat  des  mmiecMiobeo 
Urpen  gelb;  es  veisohwiiidet  jedoch  diese  Färbimg  oaeh  ttnlfBr 
Zeil  TOD  selbst.  Die  FSrbe  einer  lodigOMiflfisimg  wird  dorch  Jod, 
welches  io  Wasser  sospendirt  ist,  erst  nach  s^r  langer  Zeit  serstSrt; 
beim  Brhitsen  aber  bald.  LaGkmaspa{Mer  wird  daieh  Jodwasser  nidit 
gebldsht,  modi  nioht  durch  eine  alkohoüsebe  JodanflSsan^  Eben  so 
wenig  wird  die  Farbe  der  Lackmustinetnr  bei  gewShnlicfaer  Tempsm- 
tur  durch  snspendirtes  Jod  serstfirt. 

Gegen  Metalle,  so  wie  gegen  Aoflösungen  der  Hydrate  der 
Alkalten  verhilt  sich  das  Jod  ihnlich  wie  CUor  und  Brom,  llil 
▲mmoaiak  bildet  es  Jodammoninm  and  Jodsttckstoll^  der  sich  als  «in 
nnlSsHehes  sobwanes  Polrer  absondert»  wekbes  sehr  leicht  bei  einen 
Dmck  heftig  detonirt. 

Die  rothe  Farbe  der  AaflOsaag  des  Sbermangansanren 
Kali' 8  wird  durch  Jod  langsam  lerstört;  nach  einiger  Zeit  wild 
die  Flüssigkeit  braun,  and  8et£t  Mangaooxjdhfdr&t  ab;  das  Jod  wird 
üu  Jodsäure  oxydirt    Durch  Kochen  wird  diese  Zersetzung  befördert 

Reducirende  Substanzen,  wie  schweflichte  Säure,  Schwefel- 
wasserstoff, Linterschwef lichtsaures  Natron,  Zinnchlorür. 
metallischet)  Zink  mit  Schwefelsäure  entfärben  eine  Jodlösung. 

Die  kleinsten  Mengen  von  freiem  Jod  können  durch  die  Erzeu- 
gung der  blauen  Verbindung  desselben  mit  S  tärkmehl  erkannt  wer- 
den. Die  Auflösung  des  Stärkmehls  in  heifsem  Wasser  (der  soge- 
nannte Kleister)  ist  das  vortreflflichste  Reagens  für  freies  Jod.  Seut 
man  zu  Stärkmehlkleister,  der  noch  mit  vielem  Wasser  verdünnt  sein 
kann,  eine  geringe  Menge  einer  Auflösung  von  Jod  in  Alkohol,  oder 
in  anderen  Auf lösungsmitteln ,  so  wird  das  Ganze  sogleich  tief  blau 
und  bei  gi'ölsern  Mengen  scheinbar  schwarz  gefärbt.  Nur  bei  äoCsewt 
geringen  Mengen  von  freiem  Jod  katm  die  Farbe  röthlich  oder  violett 
erscheinen;  kühlt  man  eine  solclie  Lösung  bis  nahe  an  0*  ab.  so  wird 
die  Färbung  deutlicher.  Ist  zu  wenig  Stärkkleister  gegen  eine  grofse 
Menge  von  freiem  Jod  vorhanden,  so  ist  die  Farbe  der  Verbindung 
nicht  blau,  sondern  duniceigrün.  Wird  das  Stärkemehl,  in  kaltem 
Wasser  sospendirt,  mit  einer  alkoholisoben  Jodauflösung  behandelt, 
so  werden  nur  die  StArkemehikömer  schwarzblan  gefiurbt;  es  ist  daher 
immer  besser,  zu  Reactionen  den  Stärkekleister  anzuwenden,  den  msa 
am  besten  frisch  bereitet,  weil  er  mit  der  Zeit  verdirbt. 

Die  blaue  Verbindung  ist  in  Wasser,  das  Salze  oder  Säuren  auf' 
gelflst  enthält,  nicht  löeUch,  wohl  aber  etwas  in  reinem  Wasser,  und 
sie  ertheilt  der  Lösang  eine  blaue  Farbe.  Verdünnt  man  sie  mit  sehr 
vielem  Wasser^  so  setst  die  Verbindung  sich  als  Bodcnsats  ab.  Wiid 
die  Ldaoag  im  sehr  Terdftmtten  Zustande  in  einem  Kolben  erhitzt,  aber 
nicht  bis  anm  Kochen,  eo  wird  sie  farblos;  nadi  dem  Erkalten  be- 
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kommt  sie  aber  die  blaue  Farbe  wieder.  Man  kann  diesen  VerStich 
sehr  oft  mit  tlemseiben  Erfolge  wiederholen:  hat  man  aber  das 
Ganze  zu  stark,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  oder  gar  einige  Zeit  hin- 
durch gekocht,  so  kommt  die  blaue  Farbe  nach  dem  Erkalten 
nicht  wieder  zum  Vorschein  (Lassaigne). 

Setzt  man  zu  der  blauen  Verbindung  Kalihydratauflösung,  so 
wird  die  blaue  Farbe  sogleich  zerstört,  und  da^  (lanze  wird  farblos. 
Aber  eine  Säure  stellt  dann  die  blaue  Farbe  wieder  her.  —  Auch 
durch  Chlor-  und  Bromwa^^st  r  wird  die  blaue  Farbe  der  Jodstftrke 
zerstört.  Wenn  die  blaue  Judstärke  durch  allmäliges  Znsetzen  von 
Chlorwasser  entfärbt  wird,  so  wird  sie  vor  der  völligen  Entfärbung 
erst  weinroth.  Durch  allmäliges  Zusetzen  von  Bromwasser  hingegen 
wird  die  blaue  Jodstärke  vor  der  Entfärbung  braunroth.  Durch  vor- 
sichtiges Hinzusetzen  von  Schwefelwasserstoffwasser,  von  schweHichter 
Säure,  von  Zinnchlorur,  von  phosphorichter  Säure,  von  arsenichter 
Sfinre  oder  anderen  reducirenden  Heagentien  kann  dann  die  blaue 
Farbe  wieder  hergestellt  werden;  ein  Uebermaafs  dieser  Substanzen 
zerstört  sie  aber  wiederum.  —  Auch  eine  Auflösung  von  Quecksilber- 
chlorid zerstört  die  blaue  Farbe  der  Jodstarke.  —  Zu  allen  diesen 
und  den  folgenden  Versuchen  mufs  ein  höchst  dünnflflasiger  Stärke- 
kleister angewandt  werden,  in  welchem  keine  Klümpchen  snspendirt 
enthalten  sind. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  durch  Stärkekleieter,  kann  das  Jod 
noch  durch  andere  Stoffe  in  sehr  kleinen  Mengen  entdeckt  werden. 
Es  ist  namentlich  das  Chloroform,  doch  ist  es  etwas  weniger 
empfindlich.  Das  freie  Jod  Idat  sieh  in  Chloroform  mit  einer  sehr 
schönen  Purpurfarbe  auf.  Mengt  man  eine  braune  alkoholische  LAsung 
von  Jod,  oder  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalinmlösnng  mit  wen^ 
Chlorofonn,  so  bleiht  anfangs  die  Lösimg  hrann,  dnreb  mehr  Ghloro- 
ftmu  aber  wird  sie  purpurfarben,  and  schflttelt  man  das  Ganse  mit 
Wasser,  so  sondert  sich  das  porpoifarbene  jodhaltige  Chloroform  ab^ 
wihrend  das  Wasser  lurblos  erscheint,  wenn  die  gehörige  Ifenge  von 
Chloroform  hinsugefOgt  worden  ist  8etst  man  einen  Ueberseholh 
▼OD  Chlorwasser  hinso,  so  wnrd  die  Farbe  des  Chloroform  heller  nnd 
▼ersehwindet  in  dem  Angenblick,  wo  das  hinsogesetits  Chlor  hin* 
reicht,  das  Jod  in  Jodsinre  ÖbenniflIhreD.  Ist  gleichseitig  Brom 
Torhanden,  so  wird  das  Chloroform  doreh  nodi  mehr  Chlorwasssr 
wieder  geftrbt  (S.  7H%  wShrend  es  bei  Abwesenheit  Jon  Brom  fhrblos 
bleibt  Dies  Verfahren  ist  sehr  geeignet  tor  Auffindung  von  Brom 
neben  Jod.  Ffigt  man  eine  Lösung  von  Kalihjdrat  tu  pnrpurfhrbe- 
nem  Jodhaltigem  Chlorofbrm  und  sdiflttelt,  so  wird  das  CÜorofbrm 
farblos;  durch  UebersSttigung  mit  ▼erdflnntsr  Sehwefblsiare  oder 
Chlorwasserstollsiure  wird  es  wiedemm  purpurfarben,  doch  nicht  so 
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nuk  wie  aavor,  1»6ioiidflr8  wenn  die  Kalflösnng  sehr  verdfinnt  ange- 
wmndt  wird. 

Auf  ifanUehe  W^se  wie  GUorofonn  wird  aacfa  Schwefelkoh- 
lenttoff  durch  Jod  purpurfittben  und  seigt  gans  das  l>escliriebeiie 
Verhalten* 

Aether  wird  cmter  denselben  Umstinden  hrarni  geförbt,  und 
bleibt  lingere  Zeit  braun,  wfthrend  der  durch  Brom  gefärbte  Aetber 
nach  einiger  Zeit  fiu-blos  wird.  Durch  einen  Ueberschufs  von  Chlor 
wird  die  Losung  des  Jods  in  Aether  farblos. 

Die  ReactioD  auf  Jod  vermittelst  Schwefelkohlenstoflfs  bei  äufderst 
kleinen  Mengen  von  Jod  ist  noch  empfindlicher  als  die  des  Chloro- 
forms, und  in  einigen  Fällen  selbst  empündlicher  als  die  dus  Starke- 
kleistere. 

Jodwasserstoffsfinre.  HJ. 

Die  Jodwasserstoflfsjiure  ist  im  reinen  Zustande  gasförmig  und 
dem  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäuregas  ähnlich;  doch  wird  sie  leich- 
ter als  diese  durch  solche  Substanzen,  welche  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff verbinden,  zersetzt.  Auch  durch  Behandlung  mit  mehreren  Me- 
tallen, welche  sich  mit  Jod  unter  Abscheidung  von  Wasserstoffgas 
verbinden,  wird  sie  leichter  zersetzt;  so  z.  B,  durch  Quecksilber. 

Das  Gas  löst  sich  aufserordentlich  leicht  in  Wasser  auf;  die  Auf- 
lösung ist  farblos  und  gleicht  der  flüssigen  Chlor-  und  Bromwasser- 
stoffsfiure.  Beim  Kochen  wird  die  Auflösung  concentrirter  oder  ver- 
dünnter, je  nachdem  sie  weniger  oder  mehr  als  57  Proc.  Jodwasser- 
stoffgas  enthalt.  An  der  Luft  färbt  sich  die  flüssige  JodwasserstoflF- 
8&ure  zuerst  gelb,  und  nach  und  nach  dunkelbraun,  indem  der  Wasser- 
Stoff  durch  die  Luft  oxydirt  wird,  und  das  frei  geworden«  Jod  flieh 
in  der  noch  unzersetzten  S&ure  auflöst. 

Gegen  Metalle  verhält  sich  die  Jodwasserstoffsäure  ähnlich  wie 
die  Chiorwasserstoffsftore  (S.  705),  sie  wird  jedoch,  besonders  wenn 
sie  conoentrirt  ist,  von  einigen  Metallen  wie  Silber  leraetst,  welche 
die  Chlorwasserstoffsäure  nicht  «ersetzen. 

Durch  Chlor,  Salpetersäure  und  Schwefelsinre  erleidet  die  wässe- 
rige Jodwasserstoffsftnre  Ahnliehe  VerAnderuDgen,  wie  die  Auflösun- 
gen der  JodmetaUe,  von  welchen  weiter  nnten  die  Rede  sein  wird. 
MetaUisohe  Snperoxyde,  wie  Mangsjisnperoxyd ,  Bleisuperazyd  est- 
siehen  ihr  auf  gleiche  Weise  Wasserstoff,  wie  dem  Ghknwasserstoff 
(8.  706)  nnd  dem  Bromwasserstoff  (S.  7Sö),  nnd  verwandehi  sie 
in  Jod. 

Die  JodwasserstolErfiire  bildet  mit  den  Chyden  der  Metalle  Jod- 
metalle; diese  sind  swar  den  Gbkr-  nnd  BrommetaUen  In  mancher 
Hinsieht  ihalieh,  doeh  unterscheiden  sich  viele  JodmetaUe  von  dieses 
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durch  ihre  Uolöslicbkeit  in  Wasser.  Die  Verbindungen  des  Jods  mit 
den  Metallen  der  Alkalien,  der  Erden  und  mit  einigen  anderen  Me- 
talloD  idMD  aich  in  Wasser  anf.  Dieae  Auflösungen  sind  farblos;  sie 
können  aber  viel  Jod  auflösen,  wodurch  sie  eine  braune  Farbe  er- 
halten. Die  ia  Wasser  unlöslichen  Jodmetalle  sind  oft  charakteristisch 
gefärbt»  weshalb  auch  eine  Auflösung  von  Jodkalium  als  Reagens  Ar 
Auflösungen  gewisser  Metalioxyde  angewandt  wird.  Des  Verhaltens 
der  Jodkaliomanfltenng  gegen  diese  Metalloxyde  ist  daher  schon  im 
Vorhergehenden  erwihnt  worden;  jedoch  ist  das  Jodkalium  nicht  in 
allen  FfiUen  als  Reagens  sehr  zu  empfehlen,  weil  die  dadurch  be« 
wirkten  NiedersdiUlge  in  einem  Ueberaiaa(se  des  Filhingnntttels 
mehr  oder  weniger  aoflöslich  sind. 

Die  Verbindungen  des  Jods  mit  solchen  Metallen»  deren  Oxyde 
•tarke  Sinren  bilden,  sind  swar  flfichtig,  doch  weit  wen^gsr  als  die 
entsprechenden  Brom-  und  CUoT?erbindungen. 

Salpetersaares  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Auflosungen  der 
Jodmetalle  einen  gelblichen  Niederschlag  von  JodsUber,  welcher  stU^er 
gelblieh  ist  als  der  Niederschlag  des  Bromsilbers.  Durch  £rzeagang 
dieses  Niederschlagss  kann  man  die  AnfUSsnng  der  Jodmetalle  und 
die  freie  JodwasserstofisXnre  erkennen,  da  er,  wie  das  Chlorsilber» 
das  Bromsilber  und  daa  bromsaure  und  jodsaure  Silberoi^d»  in  ver- 
dibinter  Salpetersinre  nnanfUtalich  ist»  wen  den  letsteren  aber  sich 
dadurch  unterscheidet,  dab  er  von  freiem  Ammoniak  (bbI  gar  nicht 
aa%fel6st  wird»  sondern  dadorch  nur  eine  weifte  Farbo  eihXlt  (S.  342). 
—  Wenn  die  AnfUismig  eines  Jodmetalles  inglelch  ein  CUormetsU 
entfallt»  so  llCrt  sich  die  Gegenwart  dea  Jodmetalles  an  der  UnUie- 
lichkeit  des  durch  salpetersaores  Siiberoxjd  erhaltenen  NiedersehUigs 
In  Ammoniak,  so  wie  dorch  andere  Mittel,  sehr  leicht  erkennen;  die 
Gegenwart  des  Ghlonnetalles  kann  in  diesem  Falle  jedoch  leicht  uber- 
sehen werden.  IBs  ist  dann  am  besten,  an  der  Flüssiginit»  in  welcher 
durch  ehien  Uebersehub  von  salpetersanrem  Siiberoxjd  ein  Nieder- 
schlag enIManden  ist,  Ammoniak  Im  üeberschnfii  an  setaen,  und  darauf 
die  vom  Jodsüber  abfiltrirte  Flfissig^eit  mit  ▼erdiinnter  Salpelersiare 
SU  fibersittigen.  Entsteht  dadurch  ein  starker  Niederschlag,  so  war 
In  der  AnfUSsong  des  Jodmetalles  auch  ein  Chloimetsll  enthalten^ 
entsteht  dadurch  aber  nur  eine  Opslisimng,  so  war  entweder  gar  kein 
Ghkmnetall  Torhanden,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  dea* 
selben.  Wenn  ein  Jodmetall  ein  Brommetall  enthilt»  so  kann  die 
Gegenwart  des  letsteren  anf  diesdbe  Weise  gefunden  werden.  — 
Leitet  man  über  Jodailber  bei  erhöhter  Temperatnr  einen  8trom  ton 
Cbkngss  oder  Bromgss,  so  wird  es  vdlstSnd^  in  Chlor-  oder  Biom- 
silber  yerwandelt,  während  Jod  frei  wird.    Bine  ihnUche  Zersetsnng 

H.  Bm«,  AMlftlMM  Ch«mlt.  I.  47 
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findet  Btatt,  wenn  man  ftiscb  geflOltes  Jodsflber  mit  Ohlor-  od«r  Brau- 
WBMer  oder  mit  CMorwaagerstofiMUiTe  anter  Znsati  vön  M^petriAl- 
aMucm  fadi  flbeigleflrt;  ei  MUet  dcli  ChUtr-  oder  BMmiiber,  M 
wird  frei,  mid  ffarbt  das  CUoftüber  bnmn;  beim  BiUtM  lUlt  aieb 
des  Beegenai^  mit  Joddampt  —  Dureh  Ohler*  odw  BfomwaiM^^ 
stoMore  wird  Jodsilber  nicht  senetit 

FVieeh  geAtttee  ChlorsUber  nnd  Bromsilber  werden  dank 
ehie  Lfteung  fon  JodkaKnm  Mglelch  gelb  gelfabt  mid  in  JMSSm 
▼erwandelt  Ans  einer  Lösnng,  die  ein  Jod*,  ein  firom*  nnd  eb 
C9ik>finetaU  ettUiilt,  wird  beim  allmlUgen  fflnsaseiaen  von  sJpBfc 
saurem  Süberoiiyü  unter  tdditigem  Soiidtteln  snent  alles  Jod  als  Jod- 
silber, dann  aÜes  Brom  als  Bromsiiber  nnd  sideM  alles  CUor  ab 
Chlorsilber  gefUlt  Bs  ist  ^Kes  ein  sehr  gutes  liitlel,  nm  geriagi 
Mengeli  von  Jod  nnd  Brom  von  der  grftfiten  Menge  des  Chlors,  I 
wenn  dieses  fiberwiegend  voriianden  isl^  in  trennen. 

ScblltteLt  man  ein  i^emenge  von  Jodsifiber  nnd  sndi  «inor  nar  gs- 
ringen  Bftoage  von  Bromsilber  mit  etwas  JodkaUnmlfisang^  so  biUst 
sieh  Bromkalinm,  nnd  in  der  flltrirten  Lfisnng  Ififirt  sldi  dann  dm 
Brom  l^cht  naehweisen.  finthfilt  aber  das  Gomenge  anch  Ohlevaibsr, 
so  ist  iA  der  gesehnttetten  Iiösang  CUoilcaUQm  voihanden.  Bs  in 
hierbei  Übrigens  das  an  beanfaten,  Was  8.  786  M  -diesem  VoriUbm 
angeg^bM  Ist 

Salpetersanres  Palladinmosjrdol  bringt  In  den  Annfisaa- 
gen,  tfelbst  von  den  Ideinsten  Mengen  von  Jodmeftallen,  einen  tMf 
schwanen  Kiedersoldag  von  PaUadiongodfir  hervor.  Der  Niedafsdilai 
setst  sidi  naeh  efiti^  Zeit  gut  und  ToDstlndlg  ab.  PaHadinmehlorlr 
wirkt  eben  so,  nor  setst  sich  der  Niederschlag  nicht  got  äb,  sonden 
bleibt  lange  saspendirt  In  Salpetetstare  Ist  ^e  FUlong  bei  gewte- 
Kchtt  Temperator  nicht  IMUch,  wcM  aber  in  einem  gibisen  Uebs^ 
sehaib  des  JodmetaDs.  Die  AnflSsnng  hat  eine  sehr  dankenmaae 
Farbe.  —  In  einer  Lösung  eines  alkalisehen  CUormetals  Ungegea 
ist  das  Palladittndodifar  nidit  ISslich. 

Um  selbst  sehr  kleine  Mengen  von  Brommetsfi  in.  griUbsren  M«fr 
'gen  von  Jodmetall  mit  'Sicherheit  an  erkennen,  kann  die  Ldsong  mxi 
PaUaffiameblorflr  oder  ndt  salpetersanrem  PalladlQmoxydtd  im  Üsb6^ 
sehnfb  Tersetst  werden.  Im  letiteren  FsAe  ist  es  «wednailMg,  iv 
LSsnng  etwas  Ofalomatrinm  hinsnanffigen ,  wenn  nkSit  sdion  OSah 
metaU  in  der  Lösung  vothanden  war.  Man  etwibnt  das  Qnnae^  und 
Scheidet  das  Falladinn^odfir  durch  Filtration  sib.  Aus  der  tltrirtn 
FNbdi^elt  entfernt  man  -daB  fibersMisiga  PallaAmn  durch  Mw«M- 
wasserstoffirasser;  behandelt  man  dann  die  vom  Schwefel jptaliailhai 
iltrhrle  FHissigkeit,  ohne  vorher  den  ilberschiisBigen  Schwefelwassv 
Stoff  an  Tertreiben,  mit  Chlorwasser  und  mit  Aether,  Chloroform  odw 
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StkmtUlkMmiaS  (8. ao  indet  nmn  die  Idtkutea  II6119BI1  voo 
Brom  aüt  Sidierhdt 

Site!  Ma  sa  einer  Anfl^eung  elnee  alkalMüB  JodmetallB 
eehwefeleaarei  Kupferoxyd,  so  entsteht  ein  durch  freies  Jod 
hrnan  geiMter  Niederschlag  von  Knpfeijod&r  (8. 806). 

Sotst  num  sa  der  AoflSsoBg  eines  JodmeisUs  Chlor-  oder 
BromwMser,  so  bildet  sich  ein  Chlor-  oder  Brommetatt  nad  Jod 
wild  frei,  welches  sich  nie  grMschwaraes  Pnlrer  aom  grÖlMen  TheQ 
nbsclieidet,  wenn  die  LQsuugen  nicht  wa.  verdflnnt  sind»  nnd  das  Jod- 
»eliU  ihst  vollstindig  dorch  das  zugefügte  Chlor  oder  Brom  aeraetst 
ist  Das  Yeihalten  dea  freien  Jods  gegen  Chlor-  and  Bromwasaer  ist 
schon  8.  705  nnd  8.  734  angegeben.  Wie  Chbrwasaer  varhfll  sich 
aaeh  eine  mit  ChlofwaasentolBbinre  remtste  Usnng  von  Chlorkalk. 

Rothe  raaohende  SalpeiersAare  oder  salpetrichte  Sftare 
>a  eiaer  nach  ▼erdftnnten  AnflSsang  eines  Jodmetalls  gesetzt,  machen 
daa  Jod  frei,  oxydiren  dasselbe  aber,  aiadi  weaa  sie  im  Uebeiachdii 
aagewendet  werden,  nicht  an  Jodsiare.  VerdHani^  reine  Salpeter- 
sinre  scheidet  aas  der  Lfisnag  eines  JodmetaUs  kdn  freies  Jod  aas» 
wenigstens  nicht  sogleich ;  legt  maa  daaa  aber  eia  dtAckchen  Zmk 
in  die  Löeung,  so  bildet  sich  salpetriefate  8äare,  welche  sofort  Jod 
frei  macht. 

Setst  man  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetails  oder  zu  der  farb- 
losen Jodwasserstoffsäare  StXrlcekleister,  so  entsteht  keine  Ver- 
änderung. Fügt  man  dann  aber  etwas  Chlor-  oder  Bromwasser  hinzu, 
so  entsteht  die  blaue  Farbe  der  Jodstärke,  die  jedoch  sogleich  zer- 
stört wird,  wenn  ein  Uebermaafs  des  Chlors  oder  Broms  hinzugesetzt 
wird  (S.  735).  Um  daher  die  kleinsten  Mengen  eines  aufgelösten 
Jodmetails  auf  diese  Weise  aufzufinden,  ist  es  am  besten,  sich  eines 
mit  vielem  Wasser  verdünnten  Chlorwassers  zu  bedienen,  und  dieses 
tropfenweise  hinzuzufügen.  Sollte  durch  Versehen  ein  Ueberscbufs 
von  Chlorwasser  hinzu^^efüt^t  sein,  so  kann  man  ein  Stuck  Zink  in 
die  Flüssigkeit  bringen  und  dann  so  viel  verdünnte  Schwefelsäure 
hinzufugen,  dals  eine  langsame  VVusserstoftgast  ntwickelung  stattfindet. 
Eb  erscheint  dann  die  blaue  Farbe  nach  einiger  Zeit  wieder,  ver- 
schwindet aber  wiederum  durcii  hingere  Einwirkung  des  Zinks. 

Enth&lt  das  Jodmetall  Brom,  so  entsteht  durch  vorsichtiges  Zu- 
setzen von  Cbloi Wasser  zuerst  die  blaue  Farbe;  durch  niehr  Chlor- 
wasser verschwindet  dann  diese,  und  es  erscheint  die  Farbe  der  Brom- 
stärke, doch  nicht  ganz  rein,  sondern  etwas  bräunlicher,  als  bei  Ab- 
wesenheit von  Jod. 

Eben  so  wie  Chlor-  und  Bromwasser  die  blaue  Farbe  erzeugen, 
wenn  dieselben  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  oder  der  Jodwasser- 
ütoÜ^ure,  die  ötärke  enthält,  gesetzt  werden,  so  thut  dies  auch  rothe 
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raudiend«  adt  W«Har  wndMhto  Salpetenlni«,  oder  mlpetri At»  Sion, 
oder  SalpeterBinre  und  Zink,  ond' diese  k5iiiieD  in  eSnem  bedentan- 
deren  UebemuMb  hinngefllgt  werden,  ohne  die  Ftobe  ^wieder  sn  aer 
•tdren* 

Hat  BiMi  iB  der  AufKtflimg  eines  Jodmetalls  so  viel  von  einer 
AnfUsung  Ton  QaeeksOberdiloiidi  gesetst,  dalSi  sich  das  enfatandeDe 
lolhe  Qnecksilbeijodid  in  dem  ftbersofafissigen  Qaedaälberchlorid  «a^ 
gelüst  hat,  vnd  man  ffigt  dann  Stäikemebl  hinan,  so  kann  keine  bfaws 
Jodstiike  dordi  Ghlorwasser  eraeogt  werden. 

Ffigt  man  an  der  LOsong  eines  Jodmetalls  Chloroform,  oder 
Schwefelkohlenstoff  und  dann  Chlorwasser,  so  treten  die  S.  W 
beschriebenen  Reaetionen  ein. 

Hat  man  in  dnem  Salq^emenge,  in  welchem  Spören  dnes  Jod- 
metalls  enthalten  sein  können,  durch  die  beschriebenen  Motfiodeo 
k«ne  dentlichen  Anseichen  von  Jod  gefonden,  so  mab  man  dassdbe 
mit  Weingeist  digeriren;  iron  der  weingeistigen  AofUsang,  die  von 
dem  üngelSsten 'abgegossen  wird,  wird  der  Wdngelst  abgedampft, 
der  trockne  Bfidcstand  sodann  in  wenig  Wasser  aufgelöst,  nnd  die 
Anflfisong  aof  ^e  der  oben  angefÜhrtsn  Weisen  behandelt. 

Man  kann  andi  in  diesem  Falle  den  trocknen  Bliekstand  nift 
einten  Tropfen  Wasser  in  dn  Reagensglas  bringen  nnd  nach  Zosats 
einiger  Tropfen  Eisenchlorid  mäfiiig  erfaitsen.  Ein  mit  StSikeUeister 
g^trXnktes  Papier,  mit  dem  man  die  Oefibung  des  Glases  versdilieftt, 
whrd  bei  Anwesenhdt  von  Jod  mehr  oder  weniger  blan  geftrbt 

Aehnlich  wie  Chlor  gegen  Jodmetalle,  ^eifailt  sieh  die  IfodÜcar 
tion  des  Saaerstofi,  welche  man  Oadi  nennt  Um  an  adien,  cb 
Oasarten,  namentlich  die  atmosphärische  Loft  davon  enthilt,  bringt 
man  mit  denselben  Papierstreifen  in  Berfihrung,  weldie  ndt  einer 
Lösang  von  Jodkalium  getrSnkt  worden  sind,  tu  welcher  etwas  Stiriw- 
kleister  hinzugefügt  worden  ist  Sie  fSrben  sich  mehr  oder  minder 
violett  durch  Einwirkung  eines  geringen  Osongehalte. 

Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  die  Auflösungen  der  Jod- 
metalle, es  bildet  sich  Chlormetall  und  Jodwasserstoffsinre,  die  all' 
mälig  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zersetzt  wird  (S.  736).  Wenn 
aber  die  ChlorwasserstoflFsäure  die  geringste  Spur  von  freiem  Chlor 
enthält,  oder  das  Jodmetall  ein  Jodsäuresalz,  so  bildet  sich  soforl 
freies  Jod. 

Verdünnte  reine  Salpetersäure  verhält  sich  gegen  Jodmetalle 
wie  Chlorwasserstoflfsäure;  beim  Erhitxen  wird  aber  die  Jodwasser- 
stoffsäure  oxydirt  unter  Abscheidung  von  Jod. 

Schwefelsäure,  welche  stark  verdünnt  ist,  verhält  sich  gegen 
die  Auflösungen  der  Jodmetalle,  wie  Chlorwasserstotfsäure.  Concen- 
trirte  Schwefels&ure  Üaht  aber  die  Aoflösung  sogleich  gelb,  indem 
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Mk  Jod  nad  idiwdDflblt  Sinn  Uldet.  Wenn  JodoMtelle  im  laMea 
ZnsUuide  in  emm  BeajgMMglaee  mit  ooneentKirtw  Sdiwifelsäore  Iber- 
goMeo  and  dmw  erwiimt  trevd«n,  lo  «ntwjtdnh  akh  Jodg^,  dat  an 
wAur  eirnnkteristiaelimi  violetttn  Farbe  lekht  an  etkannan  iati  aa- 
glaich  bildet  aicb  aaoh  achweitiehte  Siore  and  aalbat  Sehwefelwasaer- 
atol%aa,  aber  keine  Jodwataeiatoibinfe.  Auf  dieae  Weiae  werden 
aalbat  aolehe  Jodmetalle  aerkgt,  deren  entapreohenda  Gblor-  nnd 
BromTerbindnngen  sich  darefa  coocentrirte  Schwefelainre  nicht  aer- 
aetaeo  laaaen,  wie  a.  B.  Qneckailbaijodid.  Mengt  man  daa  JodoMtall 
mit  llanganai^MroiTd,  «der  mit  Mennige  oder  Bkiaapero^rd,  nnd  er- 
Utit  ea  dann  mit  SdiwefiMnre,  ao  entwickelt  aieb  nor  Jodgna  nnd 
keine  aebwelliolite  Siore.  —  Statt  der  Sobweftlaiare  kann  man  aieh 
dea  aanren  achwefUaanren  Eali*a  bedienen,  and  dies  'auf  ftbnlicbe 
Weiae,  wie  bei  I&ikennnng  der  Brommetalle,  anwenden  (S.  729). 
JPfigt  man  an  einer  Lfianng  von  ehloraanrem  Kali,  eine  Lfiaong 
von  Jodludimn  nnd  Terdfinnte  Sehwefelainre,  ao  wird  hn  gewdlm- 
Ucker  Temperatur  die  GUortAiie  allmäUg  aerBelat,  indem  aieh  fieiea 
Jod  Idldet,  raaeh  beim  Erhitaen.  •  Bei  einem  UeberBchnlh  von  ehlor^ 
aamrem  Kali  bildet  aieh  Jodainie. 

l^e  LSanng  von  bromaanrem  Kali  nut  Jodkalinm  nnd  ▼er> 
dfinnter  Sehwefelainre  reiaetat,  giebt  achon  bei  gewdhnlteher  Tem* 
perator  einen  ataxken  Niedersehlag  Ton  Jod.  Bei  einem  üebetachoia 
von  hromaaarem  Kali  and  Schwefebinie  bildet  neh  Bron^od  (S.  724}. 

Werden  Jodaüber,  JodUei  nnd  andere  nieht  flüchtige  Jodmetalle 
mit  koUenaaorem  Kali  gemengt  und  geaehmoleen,  ao  werden  aie  wie 
die  entsprechenden  Ghlormetalle  aeriegt  (S.  709),  nnd  ea  bildet  aieh 
«in  alkadiachea  Jodmetall. 

Bei  der  Befaandlnng  der  Jodmetalle  mit  nentialem  oder  sauiem 
ohromaaurem  Kali  und  Sehwefelalore  whrd  nur  Jod  entwickelt 
Wenn  ein  Gemenge  von  einem  Jodmetall  mit  einem  GhlormetaU  auf 
dieaelbe  Weiae  behandelt  wird}  lo  erhilt  man  kein  ChromauperbioiT- 
ehlorid  (S.  710),  aondern  ea  entwickelt  aieh  im  An&nge  Ghloigaa» 
nnd  apdter  aeigt  sich  Joddampf,  co  dafr  aieh  aalbat  kern  Chknjod 
bildet.  Nor  wenn  die  Menge  dea  GUormetallea  aehr  fiberwiegend  iat, 
aeigt  aieh  CSiromsuperbioxjchlorid. 

Bdm  Erhitaen  an  der  Luft  werden  die  Yerbindongen  dea  Jode 
mit  den  Metallen  der  Alkalien  nor  wenig  aersetat,  aie  verfliieh- 
tigen  sich  aber  bei  ober  atarken  Hitae.  Die  übrigen  Jodmetalle  er- 
leiden grofirtentheila  b^  OUlhen  an  der  Luft  eine  theilweiee  Zer- 
aetaoDg;  gewöhnlich  entwickelt  aiob  dabei  Jod  in  vkdetten  Dämpfen, 
und  ea  bleibt  Oxjd  aarfick. 

Yor  dem  Lötkrohr  ertheÜen  die  Jodmetalle,  wenn  aie  au  einer 
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Pofle  von  PhosphMiU»  die  Kttpforosyd  aafgeiöst  enthält,  geMM 
werden,  der  FlamM  elfte  sehSae  smaragdgräne  Farbe  (Berceli«i). 

Durch  den  Spectral Apparat  läfst  sich  das  Jod  an  dem  Speetrum 
des  Koptejodfirs  erkennen,  wetohes  sich  gMde  so  benteUen  IKist,  wie 
^60  beim  Chlor  (8.  711)  angegeben  ist.  Auch  wenn  neben  Jod 
Bim  und  Chlor  vorhanden  sind,  lauen  sich  doch  euwekie  latAm  4m 
Spectrom»  des  Knpfeijodürs  erkennen.  Sind  nnr  Mfar  ^uinge  IIm- 
gen  von  Jod  neben  yi^  Brom  and  Chlor  TorliMidea,  ao  figaetit  nan 
die  mit  Salpetenlnre  taner  gemaohle  Uenng  mil  einer  nnr  geriagsa 
Menge  von  aa^^elvaaanm  SUberoa^rd,  aaMttalt  die  Ltanf  linlp 
Zeit,  nnd  nnteimieht  dann  den  Niedenohlag,  welcher  aUee  Jod  fad 
nur  einen  Theil  dee  Brona  od«  Gblora  eniuat  (S.  788)|  vor  dam 
Speetnlappamt  (A.  Mitaoherlieh). 

Wenn  das  Jod  mit  dnen  Metalle  Terbenden  kt^  and  lieh  diele 
Terbindnng  in  Waaaer  anfUtot,  ao  iat  ea  idao  am  bestattf  daa  Jed 
darin  dnreh  Stiikekklster  «nd  aalpetridrte  Sfure  entlialtade  Salpe- 
tereftore  oder  Gblorwaaaer  an  eatdeeken.  Ist  hingegen  die  Veridn- 
dnbg,  welche  man  anf  Jod  antaraaeht,  in  Waaaer  nnd  in  vatMuHer 
Salpeteninre  onUSaliefa,  ao  iat  ea  am  beaten,  aie  mit  eoneentthnir 
SdiwefelaSare  an  behandeln»  oder  mit  aanem  achwfleleaiiriMn  Kali 
ta  aehmeken,  am  die  violetten  Dimpfe  des  Jode  an  erhalten.  La 
enteren  Falle  ist  ea  gat«  der  Substane  etwas  Bwaastein  atmaetcen, 
um  daa  Entstehen  der  aehweffichten  Sinre  aa  verhindam,  Ist  die 
Qoantitit  des  Jods  la  gsring,  am  deatlidi  Tiolelte  DImpib  an  ent- 
wkkeln,  so  kann  man  sieh  von  der  Gegenwart  desselben  aaf  die 
Weise  fiberae^gen,  daÜB  die  Veibindang  mit  Brannslsitt  gemengt,  ia 
eine  Flaache  getfaan  und  mit  Sehwefdefiore  fibeigossen  wird.  In  dem 
leeren  Banm  der  Flaaefae  bringt  man  dann  ein  SÜek  Papier  aa,  das 
mit  Stlikekleiater  ttberstridien  worden  ist;  am  besten  klemmt  auai 
es  awisehen  den  Hals  der  Plascfae  nad  den  StSpeeL  Naeii  einiger 
Zelt  bUat  sieh  dies  Pa^er  selbst  bei  sehr  geringen  Mengen  ^mn  Jed 
in  der  VerUndong. 

In  Aofltenngen  kann  die  Gegenwart  einea  JodmalaUs  aaeb  daroh 
die  AaflSsang  des  Palla^amoaLydals  eikannt  werden. 

■m 

Unterjodichte  Säure.  JO.(?) 

IMese  SanerstofArerbuidang  des  Jods  enMefal  aaf  Ihnliehe  Weiee 
wie  die  anterbremiehte  aad  antetchlonehte  SAare;  in  reinem  Zastaads 
ist  sie  noeh  nicht  daigeiAellt.  Seist  man  dae  Aaf  Maaag  van  Jod  sa 
einer  Terdfinnten  Lösung  von  Kalihydrat  oder  sa  LSaangen  von  irnh' 
lensaarem,  saurem  koUensaarem,  esäigsauiem  oder  phospfaonamem 
Natron,  so  Tersohwindet  die  Farbe  des  Jods  mehr  oder  wen^ 
echnelly  and  die  Lösungen  nehmen  einen  salBranartigen  Gerneh  aa. 
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Afiwcsenhflit  von  Jodkaliaai  Viiliiiidert  odar  rw^gnt  do^  d«i  Vei» 
•cMncUn  4er  Farbe  des  Jod».  Sinren  macbeD  ans  dieeer  jL^uof 
J«d  fireL  UntartebweflkfattMire«  Natron  aehauit  dadorob  nloht  ¥eiw 
indert  ao  werden«  Salpetonaurea  Silberoxyd  oder  Gblonilber  bewir- 
ken, das  eratere  sogieieb«  das  letalere  in  koner  Zeit,  die  Bildnng  von 
Jodsilber  oad  jodsanrem  SUberoagrd. 

JodeSure.  JO*. 

Dia  kiystalUsirta  Jodsftnre  ISst  aidi  laiehft  in  Wasser  auf,  in  Al- 
kobol  isl  sie  wenig  iSsUsh»  nnd  wird  von  danselban  niehl  weseptf  iek 
aaraatst  An  der  troeknen  Laft  eriaidet  sie  keine  Yertoderans*  Bei 
erhahter  Temparstor  ashmilst  sie^  kosbt  oad  asraatat  sieb  in  Jod  ood 
in  Sanerstol^as,  ohne  einen  Bfickrtand  an  hinterlassen 

Die  wissen^  Aof Itang  der  Jodsiore  xOthel  das  Laekmuspapier 
Ueibeod.  Andere  Pflansenfiirbea  werden  awar  auch  durch  dieselbe 
gerSthet,  aber  nicht  bleibend»  sondern  später  geUeidit. 

Coneeatrirla  Cblorwasserstoffsiare  aenetat  die  Auflßsang 
der  Jodsiare,  es  bildel  sieh  Ghlogod,  and  sie  wird  gelblieb.  'Sind 
die  AnfUSsungen  der  Sforen  aber  stark  Terdfinati  so  ilndel  keine  Zer- 
satsoag  statt*  • 

Broniw«aserstoffsftare  sersetst  die  AofUSsang  der  Jodsiaie 
unter  Bildaog  von  Bron^od,  wenn  die  AnlUsangen  nieht  anÜBerordeatr 
lieh  ataik  Toidfinnt  sind« 

Jodwassarsiofrsiare  bringt  soglaieh  in  dar  AnfUsapg  der 
Jodsiore  einen  starkan  NiederseU^g  fon  Jod  harTor,  der  sieh  im 
Uebennaalb  der  Jodwassinfstoffiifaia  an  einer  brannan  fflta^gkeit 
anflSst. 

SehwefelwMsarstoffgas  acfsetat  die  JodsSare  ebenfalls; 
wird  an  einer  AnlUiBung  derselben  wenig  SehwefidwassenrteflWasser 
geästet»  ao  ftUt  ein  boanner  Niedaiaehlag  von  Jod,  darch  mabr  Bdiwe- 
lelwasaeratoff  bildel  sich  eine  brenne  Anf  USsnng  von  Jod  in  Jodwass^ 
eMMare,  die  dnrah  ein  Uebermaafii  des  SehwefolwasseiatalEi  fiirblos 
,  Wied,  wihrend  oeh  Schwefel  anssehaidet. 

Schwefliehta  SSare  bringt  abenfeUs,  in  geringer  Menge  au 
Jodsiore  geseut,  eine  Fillong  von  Jod  hervor,  die  durch  einen  grofBC 
ren  Zosata  sich  wieder  aof  list 

UnterschwafliehlsanreB  Natron  jreihill  sieh  ihnlich. 

Sefawefelsiure,  aacb  in  conoentrirten  Znstaode,  verändert  die 
Auflösung  der  Jodeäare  nicht. 

Salpetersäure,  auch  im  conceatrirtea  Zustande >  wirkt  eben 
so  wenig;  enthält  dieselbe  aber  salpetrichte  Siure,  so  erfolgt  eine  &st 
voUst&ndige  Ausscheidung  von  Jod  als  ein  kryataUmiseher  Nieder» 
schlag;  die  überstehende  Flüssigkeit  ist  nur  schwach  gelblich  geftrbt 


Digitized  by  Google 


sarack.  Auf  diese  Weise  verhalten  sich  die  jodMMureo  Alkalien  und 
jodsaures  SUberoxyd,  indesBen  aaoh  dae  jodbtim  NattOA  vwlieri  durch 
Glühen  aeben  Sauerstoff  eine  wiewoU  geringe  Menge  von  Jod.  lak 
das  jodsaure  Salz  ein  saures,  eo  entweicht  neben  den  8aaer8to%M 
Jodgas  in  violetten  Dfimpfen,  wahrend  Jodmetali  zurückbleibt.  — 
•  Ändert  neutrale  jodsaure  Sake  entwickeln  beim  Glühen  Sauerstoffgss 
Wld  Jod,  und  es  bleibt  entweder  reines  Oxyd  zurück,  wie  bei  den 
meisten  Verbindongen  der  Jodsäure  mit  den  eigentlichen  MetaIlo:^dee, 
oder  eine  Mengung  von  Oxyd  und  Jodmetall,  wie  beim  jodMumn 
Bleioxyd  und  Wismutboxyd.  Beim  Glühen  der  Vprbindungen  der 
Jodatare  mit  der  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  entweiahl 
Sauerstoffgas  ond  Jod,  und  ee  bleibt  ein  ftberbiMiiches  fibei^odaMiM 
Salz  zurück. 

Die  Jodsnurea  Salae,  mit  verbrennlicben  Körpern  gmeegltt  ver- 
puffen beÜB  firbitien,  aber  weit  schwiteher  als  die  entsprechenden 
ohlonanren  und  bromaaaren  Verbindongen.  Wirft  man  Schwefel  auf 
gehmelzendes  jodaaares  Alkali,  so  entweicbt  fiel  Jodgaa«  Mit  Kohle 
■nd  Sebwefei  in  einein  eiaemen  MÖner  stark  gerieben,  verursacbia 
die  jodsanren  Alkallen  höchst  sobwaofae,  kaom  meridiBbe  Bsplosionen. 

Die  Jodsanren  SabM  können  also  in  Anflösangen  ieiebt  auf  die 
Weise  eikannt  werden,  dalk  in  denselben  durch  lodMiraidn  Snbsisn> 
aea,  wie  dnrdb  Schweftiwssieisliiffw  SBsnr,  sebweAiebta  Sinn»  so  wit 
besonders  darcb  Tordfinnte  ScbweMsivre  vnd  metallisches  Zink,  Jo4 
M  wird,  das  in  den  kleinslsn  Mengen  dvob  QetmMkMmttnS  md 
darefa  StMoekleisler  sn  erkennen  ist  Aneh  das  FMwerden  des  Jods 
darcb  sebr  ▼eiddnnte  Sekwefelsinrs  naeh  einem  Znsais  einas  Jod- 
metaUs  ist  Ar  die  jodsanren  8abe  charakteristisch.  In  Isstar  Gesteh 
erkennt  man  tie  dnrsb  das  Bntweieben  von  8anen*od^  bcias  GUben, 
wibread  ein  Jodmetali  snrftckUeibt,  oder  dveh  das  Bntweiofaen  fon 
Saoerstofljgas  nnd  Jod.  Die  Jodsanren  Alkalien  nntersebsidsn  siah 
von  den  broratanren  im  trocknen  Zustande  leicht  dnreh  das  imsaliii 
dene  Verhalten  gegen  eoncentrirte  Sebwefekiars. 

Ueberjods&are*  «IG'. 

Die  Uebeijodsftnre  kann  dnroh  Abdam^Sui  ihnr  wisserigea 
sang  in  forblosen  wasserhaltigen  KiystaUen  erhalten  werden,  die  sidi 
an  der  Lnft  nicht  Terfindem.  Durch  Bihilaett  bis  au  IdO*  veilivt 
sie  ihr  Wasser  nnd  serflUlt  aoerst  In  8anersioi|pw  und  in  JodsisM^ 
and  durch  längeres  BiMtnen  seitelt  nach  diese  in  Sanerstsilfas  und 
in  Jod  (Magnus  und  AmmermfiUer). 

Die  UebeijoUuio  bildet  mit  Basen  neutrale,  basimhe  und  ssum 
Sabe.  Selbst  das  KaBsals,  wenn  es  nur  ein  Atom  Base  sutbib, 
röÜMt  in  der  Auflösung  das  LaekaMispapier.   EM»  Verbindungen  dar- 
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Mlben  mit  AlfaUiMi,  namoiitlicli  mit  KaH  «umI  mIut  0diw«r  Melich. 
Die  AvflfiMMigMi  dm  obeijodMQM  Kali*»  TttrWton  sieh  sa  Beagoh 
tien  wie  folgt: 

Chlorbarittm  bringt  trar  eine  Tribnng  herfor. 

Chlorealeinm  eraeugt  keine  Piliong. 

Weder  dveh  Palladlnaiehlorfir,  nooh  aneli  dnrcb  ealpeter" 
aftttree  Paliadianoxydiii  wird  in  den  LSeongen  der  Abeqodaaiiten 
Alkalien  eine  FiUnng  bewiikt 

Salpetereanret  8ilberozyd  giebt,  wenn  die  AafMenng  dee 
ibeqodwnren  AUoüi'a  aaner  ist,  einen  brennen  Niedareefalag»  der  nach 
einiger  Zeit  sidi  lenkt  und  dann  dicht  und  von  sehwaraer  Farbe  er^ 
echeint*  Durch  Brwimett  geadueht  diese  Verinderang  sof^ch.  In 
Salpeteranre  ist  er  UMiab.  Hinteriiiat  daa  Abeqodaaoie  Alkatt  bei 
der  AnfUSanng  in  Salpeteninre  einen  weiben  Niederadilag  ungelöst, 
ao  enthielt  es  auch  jodsaorea  Alkali,  and  jene  weifiM»  in  Salpeterrtare 
nieht  lesBshe  Filkmg  ist  jodsaares  Silbero^.  ^  In  Ammimiak  ist 
daa  Sbetjodsanre  Sflberozyd,  wenn  ea  friaoh  geaUt  worden  ist,  leicht 
MUieh;  aoa  der  Aaflfieong  wM  ea  doreh  vorsichtige  Sittigung  dei^ 
selben  mit  Sa^peteninre  wisdetom  mit  branner  Farbe  geftllt.  Hat 
aieh  daa  fibeijodsanre  Silberoxyd  ala  dichter  achwarscr  Nieder- 
ecUag  doreh  lingeies  Stehen  oder  dnrdi  Erwirmeu  gesenkt,  so  ist 
dieser  sehr  schwer  in  Ammimiak  Uislieh. 

Salpetersaares  Qneeksilberoxydal  giebt  eine  gelbe  FlUnng. 
In  Salpetersiare  ist  dieeelbe  MsUehf  die  AoflSsaig  enthilt  noch 
OigrdaL  Setat  man  sa  dem  fibeijodsaarem  Qoeekailberaxydol  etwas 
GhkrwassflrstoAiare,  so  wird  es  weife,  und  in  Qneeksilberchlorfir 
vet  wandelt  I  doreh  mdir  CMorwaaserstoffsi w  re  wird  ee  anlj|eUet. 

Salpeteraanres  Bleiozyd  erseogt  eine  starlw  weifm  Flllung, 
die  in  Salpetersiore  Ifislioh  ist 

Eine  Lösung  von  schwefelsaorem  Bisenoxydal  erseugt  keine 
FiMsng.  Durch  Znsetaen  von  verdfinnter  SehweMsiare  wird  das 
Oxjdal  erst  beon  Erfaitaao  höher  oxjdirt. 

Setst  man  aar  Anfloaong  des  abeijodsaaren  Alkali's  Schwefel- 
aAnre,  so  entsteht  keine  Verinderong,  aodi  wenn  man  die  FUssig- 
ksitea  erfaitat  and  kocht.  Seihet  wenn  daa  trodmne  obeijodsanre  Al- 
kali mit  eonoentrirter  SohweMalnre  fibergossen  ond  daarit  erUtat 
whfd,  ao  iadet  keine  SSeraetanng  der  Udbeqodafare  etatt.  Da»  Sab 
USet  sich  beim  fiihitsen  in  der  coneentoirten  Sehwefelsäore  aaf. 

BotheTaaehende  SalpeteraAore,  die  viel  salpetrichte  Siore 
eothih,  bewhkt  seihst  beim  BrhÜaen  keine  Aossoheidung  von  Jod. 

Chlorwass erste ffsfiore  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Teaqperar 
tar  keine  Zeraemong  der  Uebeijodsittve;  beim  Kochen  wird  aber  die 
Aoflöaaiig  gelblich. 
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BromwASMrtloffainre  oder  «be  LÖBiug  von  Bromkifai» 
naoh  Zunls  von  SohwefeUftore  Mrsctoen  die  Löttmg  det  fibttjod« 
Maren  Alkalis,  ea  wird  Brom  fraL 

Jodwaaaeratoffaiiire  oder  JodkaHww  naeh  Zosats  von.  Scliwi^ 
febtee  ceraetsen  die  LSaiing  der  Ubeijodaanreii  Alkalien  indem  Jod 
frei  wird.  Die  Uebeijodaiure  Ufrt  aaf  tealbe  Weise  dorcb  Jod- 
kaKom  nnd  SchweMaCoie  naobweiaenf  wie'dSe  Jodaäare(S.  745).  Dit 
ttbeijodflMire  Kali  mit  1  Atom  Baae  ftrbt  adion  ohne  Znaate  einar 
Sinre  daa  Jodkaliom  aebwadi  gelblieb. 

Sehwefliebte  Sftnre  aenetet  die  Uobeijodainre  nioht,  anab 
nfebt  beim  Koehen. 

Sehwefelwnaaersioffwaaaer  bewnkt  in  der  AnfUaong  dea 
flbeijodaanrea  Alkali'a  eine  Anaacbeidang  Ton  Jod. 

Fügt  man  an  der  AnfUeong  einaa  fibeijodaanran  Salaaa  ▼ardlnnü 
Sehwefelainre  und  aodann  ein  Stfiokohen  Zink,'  ao  wird  Jod  frei, 
jedoch,  besonders  in  ▼erdfinnten  LSanngen,  nicht  so  schnell,  als  in 
LOanngen,  die  Jodsiare  enthalten  (8.  745}. 

Viele  ftbeijodsanren  Salsa  seraelien  siob,  wie  die  entapieoheodfln 
Jodsaaren  Balae,  dnreh  Eibitien  in  Jodmetalle  nnd  in  8aneiBtoi%M^ 
Daa  fibeijodsanre  Natron  Terliert  drei  Viertel  des  Sansiatoflb  durch 
sehwXcheres  GlShen  nnd  Terwandslt  sich  in  Jodnalriam  nnd  in  skia 
Yerbindnng  von  Natron  mit  einer  Sinre  dea  Jods,  welche  wanigsr 
Sanerstoff  als  die  Jodsivre  haben  ma&;  das  letste  Viertel  des  Sauer- 
Stoib  entwickelt  sieh  erst  bei  stirkerem  und  anhaltendem  Guben.  Dis 
basischen  fibeijodsanren  Salsa  hinteriaassn  neben  dem  Jodmelall  noflh 
Oj^d«  Die  fiberbaaischen  Veibindnngen  der  Uebeijodsinrs  mit  dar 
Baiyterde,  Strontlanerde  nnd  Kalkerde  geben  aeUiet  beim  Glflhsa, 
wenigstens  in  einer  Atmosphäre  ron  Sanentol|;as,  keinen  Snaerstoff 
ab.  Die  jodsanren  Verbindungen  dieser  Basen  gsben  bahn  (^Ahsa 
iUierbasische  fibeijodsaare  Sab». 

IHe  fibeijodsanren  Sah»  mit  veilirennliehen  KBrpeni  gemengl^ 
verpuffen  beim  Erhitsen.  Wirft  man  Schwefel  auf  «rhltstes  fibe^jod> 
saarss  Alkali,  so  entweicht  viel  Jodgas.  Mit  Kohls  und  Schwefel  ki 
ebem  eisevnen  Iffirser  stark  gsrieben,  vemitafliien  die  fibeijodsaonn 
Alkalien  Explosionen,  die  swar  weit  schwieher  sind,  als  wenn  eUor» 
saare  und  fiberehlorsanrs  Alkalien  aaf  ihnliehe  Weise  behandelt  wer- 
den, aber  doch  bedeutend  stiiker,  als  wenn  man  Jodssnrs  Alkalien 
anwendet. 

Die  fibe^odsanren  Sake  haben  also  viele  Aehnliehkeit  'mit  den 
jodsauren  Selsen,  namendioh  Idnsishttidi  Ihres  Veihaltsns  bei  eihOfalv 
Temperatar.  Die  Uebeijodsiare  ist  aber  von  einer  grOfeersd  Bsitl«* 
digkeit  als  die  Jode&are,  so  wird  sie  von  salpetriehler  Siare  nnd  von 
schweflichter  Sfiure  nicht  xersetzt,  während  die  Jodstae  dadnsh  aar* 
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Mtit  wird.  Die  Iwiden  SloMii  laiseii  mxh  Unm  Idoht  dvidi  talpe- 

Dm  SÜiciiim  iet  iai  amoiplieB  Zoatande  ein  dvokelbnumes  aterk 
ftbftrbanÖM  Pnlver,  des  aneh  dnreb  Straidieii  mit  dem  PolirstaU 
keinen  metalliaelien  Olaas  annimmt.  Bi  ist  ein  Niehtleitor  der  Elel^- 
triflittt}  bei  der  SdimeUhhse  des  Stahls  kann  es  mm  Bdimeltett  ge- 
bracht werden,  nnd  erlangt  dmdi  das  Sebmelien  die  Eigenaciiaften 
des  krystalSsirten  Sifidoms.  Beim  Biliitnn  an  der  Loft  Tsrineont 
eb  Tfaeil  des  amofrphen  SiUdomt  mit  Lekhafl%keit  an  Kieseisiare, 
ind  diese  adiiltst  das  nnTerhrannte  Siüdam  gegen  die  Ibmere  Bin- 
wifining  des  SaneietoAi  der  Luft.  Bs  liat  dadoreh  seine  Farlie  nor 
wenig  Terinderty  «nd  ist  nur  etwaa  lieUer  geworden.  In  Saaesstoll- 
gas  Terhrennt  es  mit  noch  grSlberer  Lebiiaftigkeit,  aber  ebenlUls  nur 
smn  Thefl.  Der  onTerbranote  Theü  des  Silidoms  den  man  von  der 
entstandeneB  Kissdsinre  dnroh  Bekandlnng  mit  FlnorwasserstsAinre 
befreien  kann,  ist  doreh  das  BriiitBen  so  veriadert  worden,  daill  er, 
«elbsi  bei  sehr  bober  Temperatur,  weder  in  der  Lnft  noch  in  Saner- 
stoffgas  oxjdirt  werden  kann. 

Das  nicht  geglfihte  Süiciom  wird  von  SehwefelsAnref  ron  Chlor- 
wasserstoffsiare,  von  Salpeters&ure  and  selbst  Ton  Königswasser  nicht 
aafgelSst  oder  oxydirt.  Fiaorwasserstoffsfiure  hingegen  löst  es  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  WasserstofTgasentwickelung  auf; 
eben  so  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalihydrat. 

Das  geglühte  Silicium  ist  in  den  oben  genannten  Säuren  ebeor 
falls  unlöslich,  aber  auch  in  Fluorwasserstoffsäure  nnd  in  Kalihydrat^ 
lösung.  Eine  Mengung  von  Fluorwasserstofisftare  und  Salpetersiore 
hingegen  löst  es  nnter  Entwickelung  von  Stickstoffoxydgas  auf. 

Mit  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  gemengt  und  erhitzt, 
wird  das  Silicium  sehr  leicht  bei  einer  Temperatur  oxydirt,  die  noch 
unter  der  Glühhitze  ist;  es  bildet  sich  kieselsaures  Alkali,  während, 
sich  Kohlenoxydgas  entwickelt  und  Kohle  ausgeschieden  wird.  Wird 
nur  wenig  kohlensaures  Kali  angewandt,  so  findet  hierbei  eine  Licht- 
erscbeinung  statt;  je  gröfser  aber  die  Menge  des  angewandten  kohlen- 
sauren Alkali's  ist,  um  so  schwächer  ist  dieselbe,  und  um  so  stärkere 
Hitze  ist  zur  Oxydation  nöthig.  Salpetersaures  Alkali  wirkt  nicht 
wie  kohlensaures  Alkali;  wird  das  Silicium  mit  demselben  gemengt, 
80  ist  zur  Oxydation  desselben  eine  Weifsglühhitze  nöthig  (Berzelius). 

Das  Silicium  kann  aus  schmelzendem  Aluminium  krystaliisirt  er- 
halten werden  und  zwar  in  bleigrauen,  raetallglänzenden  Tafeln,  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  krystaUisirten  Graphit  haben  und  ein  specifisches 
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so  Naddn  an  einMMi«r  gerdhten  Oetaadem,  dwi  Biatmglltti»  ia 
Farbe  ilmein  und  nach  Winkler  das  specifiscfae  Gewiofat  8,19  balieii 
(diamaatartigeaSilidiiiii).  Daa  luTitalliairte  SiUdom  ritat  Olaa,  admubt 
wie  daa  amorphe  Sflidom,  verinremit  auch  beim  OlShea  in  Saueraloi- 
gaa  nicht»  wird  von  Sinren,  mit  AnanabaM  einaa  GeomMlfeea  vQn  Floor- 
waMentoffWfave  nnd  fialpeCenSoore,  nidit  aagegiUB«  and  lekat  die 
Elektridtäc  (Wöhler  «nd  Dd^ille). 

Werden  Metalle  ant  Süktnm  aaeaaunangeachmolami,  ao  «mt 
•toben  meiatena  Verbiadnasen;  die  llelaUe  der  Alkalien»  ao  wie  Zial^ 
Blei  and  Qnednüber  Tecbiaden  Mb  auf  dieae  Weiae  nidiC  mkb  Siü- 
ciaaik  EKe  Silieinmmetalle  sind  mdat  aprSde,  kiTStaiynifleh,  kidit 
sdimelabar  nnd  ähneln  hiaidg  den  Aiaenikaietallen. 

OIb  Yerbindnng  daa  SilidaBU  mit  Chlor,  afhiiten  danh  GMhea 
Too  aaMN^ßheaa  Saidam  oder  von  einem  Gameaga  ram  ffiniBhiiari 
aad  KoUe  in  einem  Strone  vaa  Ohleiyia,  eatopridit  der  Kiaaeldha« 
and  irt  eine  iMloae  flfidbtige  rUbdghdt,  wvlebe  sdmn  bd  60^  | 
and  d«h  daidi  Waater  ia  CUorwaaaentoMare  aad  hi  yjatinBiB 
Bjeaelaiare  aeilegt. 

Daa  Silidnm  Terbiadet  8i«h  mit  dem  Flaor  sa  daem  Mdoata 
Oaae»  daa  dnreh  aehr  etaiken  DrndE  nnd  EOte  fliadg  wud.  Man 
eihilt  ea  sehr  leidit  dnreh  Behaadlnag  eineB  Qemoagea  Fon  Seid« 
dbue  (oder  yob  geatofitonem  Qkae)  aad  einem  FlnennetaU  (J^kb^ 
tftA)  mit  eoae«itrirter  Sdiwelddbu».  Daa  Gaa  hat  einen  aaaraii 
emtid»adeo  Garaqh,  aad  raaflht  bd  Betttrung  mit  der  Lnft  Dordi 
höhere  Tempeiatnr  wird  ea  aidit  mindtiti  es  greift  daa  Olaa  aiflht 
aa;  weoa  ea  aber  tedit  iat,  ao  bededct  es  daaadbe  mit  eiaem  Uebsr- 
zuge  Foa  KieselaiareY  der  lest  haftet.  Voa  feeodaiea  Oigpiaa  wirf 
ea  aieht  abaorbirt,  wohl  aber  ^on  troelaiea  Floonneldlen.  Der  fünsr- 
kiesd  Uat  ddi  ia  grdher  Meage  ia  Wasser  auf,  doch  eriddet  «r.Md 
eiaa  Zeasetcuiig.  Bin  Ddttd  des  Gaaea  ward  in  gdatinSae  fieset 
alaia,  weloha  sieh  absehddet,  and  in  FlaorwassarilnisiBfB  farvaa- 
Adt,  weldie  sieh  mit  de«  swd  Drittofai  des  anaeissmsa  Flaecfciesdi 
an  einer  fiini»  veifaiadet,  von  wdeher  wdter  nnteii  «adtttUdi  die 
Bede  sein  wird. 

Das  Süidnm  verbindet  sidi  ant -dem  Schwefel,  aad  bildet  «al> 
weder  eiae  wdfse  erdige  Masse,  oder  toyataHlnisehe  Nadeln,  wetahs 
siflh  in  troskner  Lnft  aieht  .▼eeiDdem$  dardi  Waaser  Mng^gsn  wiid 
der  Sohwefelkiesel  schnell  aanetst,  ee  wird  Sehwefahraaseiatofl^ 
hMg  ai^wiekelt,  und  Kieadsiaia  «diildet,  welehe  sieh  lange  aaf> 
gdöst  ediilt,  aber  eodlidi  ab  gslatiii«se  KiesdsCnre  sieh  afaadiddet 

Die  VerbiacbH^  dea  j^fidoiaa  mit  Wasserstoff  erhUt  maa,  dwr 
Boeh  fldt  freiem  Wassevstofl^as  gemengt,  wenn  man  eine  Silieiaas* 
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■Mgnctiiiiii  enthaltendo  Sehlieke  (dmh  QHttmi  «dm  QmutngtB  voa 
KifltdflaomBtriimi,  Cblomiagiiesiiiiii,  CSdornfttriniD  und  ITstifaHi  €r» 
Inlleii)  mit  Chlorwasaenlolbftafe  fadandelt.  Daa  Gas  hat  die  £igen- 
aehaft,  wie  daa  selbatentaiindliohe  Ptioaphorwaaaentoffgaa,  sieli  beim 
2otritt  der  Luft  an  eDtaflnden  nad  verbrennt  mit  weiber  Flamme 
nnter  Bildung  einea  Raneha  von  KieaelaSare$  eine  gegen  die  flamme 
gehaltene  weiCbe  Porodlanf^atte  beacbligt  aieh  mit  braosem  Silieiom. 
Dorefa  mn  schwach  c^fihendea  Glaarohr  geleitet,  wird  ea  voUatindig 
in  Wamel  atuffgiw  und  in  amorphes  Sflidon  aersetit,  welches  die  innere 
Waad  der  Glasrfihre  belegt.  Bs  flOk  mehrere  MeiaUlBsungen,  nament- 
lich die  des  achwefelaanrön  Kapferoxyda,  des  Salpetersäuren  8flber- 
oxyds  and  des  Falladinmehloriirs  (Wöhler). 

Wird  getrocknetes  OUorwasseratol^^  8ber  aehwach  erldtstes 
krjstalUdrtea  Silidnm  geleitet»  so  büdet  aich  eine  ihibloae,  ranchende 
FUssighcit  Ton  der  Znaammensetanag  Si*it*€l«,  die  doieh  Wasser 
in  die  entaprechende  SMeratoffrerbindong  und  in  CUorwnsaerstoff- 
afore  aerl^  wird*  Die  Ohlorrerbindang  acheint  nicht  eine  Yerfain- 
dvng  von  GUiirwaeserstoff  mit  ehiem  l^icinmchloriir  an  sein,  da  irie 
doreh  metalliMheB  Natriom  nicht  verindert  wird,  ond  die  Sauerstoff* 
Verbindung  deamaeh  nicht  daa  Hydrat  einea  Silidomoxyds.  'Dia 
StBOratoffrttbiBdnng  ist  getrocknet  ein  amorphes,  sohneeweifims  und 
volomittflees  Pulver,  das  in  Wasser  etwas  iSsüch  ist  Bis  Iber  SOO* 
ethitBt»  enti8ndet  es  sich,  nnd  veiig^immt  lebhaft  an  Kieaelsiure;  im 
SaMMTStoi^pse  veibroant  es  aut  lebhaftom  Gknie.  Beim  AnsschMb 
der  Luft  eihitit,  entweiobt  aus  Sun  SUjeiumwasacrstell^as ,  das  sich 
dnbd  griUbtenlheUs  in  Kieaet  und  in  Waaseratoffgas  aersetit  Von 
den  Hydislen  der  Alkalien,  auch  von  Ammoeciak  wird  es  unter 
ashinnieinder  Wasseratofigas-Bntincklang  an  kieaslsaeran  Alkali  aaf- 
geMat  (Wftliler).  Anden  Vefbindungen  von  Siiciom,  Wnsseratoff 
und  SoMSfloff,  die  M  Behandhing  von  BäidumealeiMn  und  Meiom- 
luagnssintn  odt  CUorwnssetatflffiUhnpS  entstehen,  ae%Sn  ein  gans  Ihn* 
liehes  YoilyilSB. 

Kiesels&ure  (Kieselerde,  Siltciumsfinre).  810*. 

Die  Kiesels&ore  kommt  in  awei  bestlaunt  verschiedenen  Znstin» 
den  vor,  im  krystallinischen  Zostand  und  im  amorphen. 

Die  krystaliiniscbe  Kieselsiore  hat  das  specüscbe  Gewicht  3,6. 
Sie  bildet  kiystaltiairt  den  Bergkrystall,  den  Quara,  den  Amethyst, 
den  Sandatein,  so  wie  den  Sand.  Als  dicht  krystallinisdi  "findet  man 
sie  femer  im  Chalcedon,  im  Csmeol,  im  Gfaryi^opras,  im  Hornstein, 
im  Feuerstein,  in  manchem  versteinertem  fiolae  und  in  ilmlichen 
Kieselmassen.    Die  dichte  krystaliiniscbe  Kieselsiore  polarisirt  wie 
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die  deutlich  auakiyatAUkirte  gio#ebIiira  dat  Uoiu,  und  iMiitft  weh 

dieselbe  Hfirte. 

Die  krystailisirte  Kieselsäure  iat  selbst  bei  hoher  Temperatur  ob* 
Tttiaderiidi.  Durch  die  stürksten  Hitzgrade  läTst  sie  sich  aber  zu 
grofimi  Tropfen  schmelzen.  Die  geschmolzene  Kiesete&ure  ist  voll- 
komraen  dardwichtig  wie  Glas,  ist  aber  in  den  amorphen  Zustand 
8b«igegMig6D»  polarinrt  diw  lielit  nicht,  ond  hat  ein  specifisobos  Q«- 
wicht  von  3,2. 

Diase  sweite  Modification  der  Kieselsäure,  die  amorphe,  erfailt 
man  anÜMidem  noch  auf  mehrerlei  Weise.  So  entsteht  eie  doreh 
ZenetMn  von  Silicaten  durch  Sfiuien  oder  von  FlnorideaelgM  veradfr' 
telst  Waaeer. 

Man  findet  die  amorphe  Kieselsfioye  auch  in  der  Natur  alt  Kie- 
aelpanier  der  Infiiaorien,  femer  ala  Opal. 

Die  amorphe  Kieaalsfture,  aie  mag  auf  irgend  eine  Weise  bereitet 
worden  sein,  liat  awar  daa  spedfiaehe  Gewicht  S,2,  doch  hinfig  «et 
nach  einem  atariEcn  und  anhaltendem  Glfihen.  Senat  hat  die  tut 
ihren  Verhindnngen  anageaddedene  Eieaelalnre,  ao  wie  manche  Opale 
nach  einem  achwachen  Olfihen  eine  geringere  Dichtigkeit  (Schaff* 
gotaeh). 

In  ihrem  reinen  Zuatande  aind  beide  Modificationeii  der  Kieaelr 
aäure  nnanflSalich  in  Saueratoffaftaren,  aelbat  bei  erhöhter  Tem- 
peratur. Nur  wenn  die  EieaelaAure  ana  ihren  Verbindungen  mit  star^ 
ken  Baaen  durch  Siaren  aa^geachieden  wird,  kann  aie  in  diesen  unter 
gewiaaea  Umatinden  an%eISat  erhalten  werden;  die  einmal  aa^ge- 
achiedene  KieselsCnre  iat  aber  in  Saueratofbftoren  nnlSelich,  SaUwt 
Bors&ore  und  PhoaphoraSnre  kfinnen  auch  beim  Schmelaeo  fein  «f- 
tfaeilte  KieaelaXnre  nicht  auHSaen. 

Auch  in  ^fux  Waaaeratoiffsfinren  USat  sich  die  Kieaelaiure  nicht 
mat,  ausgenommen  in  der  Fluorwaaaeratoffaftnre.  Dieae  loat  aber 
die  EieaelaiBra  TollBtindlg  auf»  ond  dieae  Auflfialichkeit  der  Kiesel- 
aCure  in  der  Fluorwaaaeratofblnre  ist  eine  der  wichtigatsn  Beactinnen 
fBr  dieaelbe,  wie  fSr  die  kieaelhaltlgen  YerbinduQgen.  Je  eonoenirir- 
ter  die  Sfiure  iat,  deato  leichter  und  schneller  geachieht  die  Auflfienog; 
und  daher  iat  die  rauchende  Sfinre  ein  weit  beaacrea  Anflösnngmittel, 
als  die  sehr  verdfinnte  nicht  ranchende  Siure.  Aber  die  beiden  Mo* 
dificationen  der  KieaelaSure  werden  von  der  Floorwasserstcdsiare 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  aa%eUist.  Die  amorphe  Bjasclsiitre 
löBi  sich,  auch  wenn  sie  geglfiht  worden  iat,  lacht,  und  um  ao  leichter, 
Je  feiner  sertheilt  aie  iat,  unter  starker  Brwirmung,  ja  auch  unter 
Aufbranaen,  in  der  Finorwaaaeratoflsfare  aofl  Die  fein  pnlrerisirie 
krjsfallinische  KieselsXure  16st  sich  langsam  und  ruhig  in  deredbea 
Siure  auf,  und  awar  der  Beigkrystall  langsamer  als  der  Feuerstein. 
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Liftt  man  die  D&mpfe  der  Ftvorwaaeerstoftinre  eiif  eine  Plitle 
voll  Bergkrjstall  oder  Qoen  wiricen,  welche  mit  efneiii  üebersag  ron 
Wadis  fendieii  ist,  in  welchem  man  Schriftifige  gemacht  hat,  so  wird 
dieselbe  entweder  gar  nicht,  oder  in&erst  eefawach  ge&tit  Bine  Platte 
▼on  Gbakedon  aber  wird  anf  dieselbe  Weise  In  derselben  Zeit  stark 
geitst  Wfthlt  man  eine  Platte,  welehe  ans  abwechselnden  Lagen 
von  Chalcedon  nnd  deutlich  krystallisirtem  Qoane  besteht,  so  wird 
lettterer  nicht  angegriffen,  wfthrend  die  Schriftzuge  auf  mterem  mit 
der  gröfstfen  Deutlichkeit  cu  erkennen  sind. 

Die  Auflösung  der  EieselsAure  in  wSsseriger  Fluorwasserstoffsäure 
geediieht  am  besten  in  PlatingefSfsen.  Die  AnflSsnng  verflüchtigt  sich 
durch  Erhitsen  unter  einem  dicken  Rauche  vollständig,  wenn  die  Kie- 
selsäure rein  war.  Bleibt  ein  grofserer  oder  geringerer  feuerbestän- 
diger Rückstand,  so  ist  die  angewandte  Kieselsaure  nicht  rein  gewe- 
sen, und  die  kleinsten  Mengen  von  fremden  Substanzen  in  der  Kiesel- 
säure können  auf  keine  andere  Weise  besser  entdeckt  werden,  als 
durch  Auflösung  derselben  in  FluorwasserstolTsäure,  und  Abdampfung 
der  Auflösung. 

^Vi^(l  Kieselsäure  mit  einer  bedeutenden  Menge  von  Fluorwas- 
serst off- Fluorkali  um  gemengt,  d&s  Gemenge  ein  wenig  mit  Wasser 
befeuchtet,  erhitzt  und  gelinde  geschmolzen,  so  kann  sie  dadurch  nicht 
vollständig  als  Fluorkiesel  verfluchtifrt  werden,  selbst  wenn  man 
amorphe  Kieselsäure  angewandt  hat  Die  geschmolzene  Masse  löst 
sich  nicht  klar  in  Wasser  auf. 

Dagegen  kann  die  Kieselsäure,  namentlich  die  amorphe  in  einer 
Auflösun|2f  von  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  aufgelöst  werden,  beson- 
ders beim  Erhitzen.  Es  bildet  sich  dadurch  Kieselfluorkalium,  das 
beim  Glühen  in  trockner  Luft  sich  in  Fluorkalium  verwandelt. 

Durch  Mengen  mit  Fluorammonium,  und  durch  Erhitzen  des 
Gemenges  bis  zum  Glühen  wird  die  Kieselsäure  vollständig  verflüch- 
tigt. Die  amorphe  Kieselsäure  wird  schon  durch  einmalige  Behand- 
lung mit  Fluorammonium  verfluchtigt,  und  wenn  sie,  so  wie  das  an- 
gewandte Reagens,  rein  waren,  so  bleibt  kein  Rückstand.  Bei  der 
krystallisirten  Kieselsäure  mufs  man  aber  die  Behandlung  mehrere 
Male  wiederholen,  und  dann  ist  es  oft  schwer,  eine  gänzliche  Ver- 
flachtigting  zu  bewirken. 

In  eitUT  concenfrirten  Auflösung  von  Kalihydrat  löst  sich  die 
amorphe  aus  dem  Flnorkieselgas  oder  aus  kieselsauren  Verbindungen 
ausgeschiedene  Kieselsäure,  so  wie  die  durch  Chlorwasserstoffsäure 
gereinigte  Kieselsäure  der  Infusorienpanzer  beim  Kochen  mit  Leich- 
tigkeit auf;  bei  s^ewöhnlicher  Temperntnr  fjeht  die  Auflösung  sehr 
langsam  vor  ftich.  Dahingegen  wird  das  feine  Pulver  von  Bergkrystall 
oder  Quarz  aucli  beim  Kochen  nur  sehr  langsam  aufgelöst  —  Es 
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konmt  aber  bei  der  AufloAung  in  KaUlSiiiiig  sebr  darauf  aoi  ob  die 
SIesdbUbue  rein  ist.    Die  fein  semebene  Kleselainre  kann  oft 
AafldiUDg  Wiedenlehen»  wenn  aie  mit  sehr  geringen  Mengen  «ob 
Basen,  namenttiflli  mit  Thonwda  «nd  Kalkerde,  verbanden  ist  ^ 

Die  AttflSsoi^en  der  Kieselsiare  in  Ksli^drslanfUSsnag  gphtfi- 
niren  nie  beim  SrkaUen,  aoch  Wenn  sie  sehr  eoncentrirt  lind,  ead 
sehr  viel  Kieselsliire  entiisken;  lie  tnlden  im  eonoentrirtan  Zostaad 
einen  Synip,  nnd  können  dareh  Abdamfifen  niebt  an  einer  «roekaasa 
Masse  gebracht  werden.  • 

Durch  Schmelsen  mit  Kalifaydrat  Ifist  sieh  die  Kjesdsimre  in  den- 
selben aa^  Jedoch  wiederam  am  leichtesten  die  ans  dem  FlnotkieMlr 
gas  dorch  Zenetsnng  mit  Wasser  daigestellte  Eieseisinre«  am  lang* 
saauten  der  gepolverte  Quam.  Die  gescbmolaene  Masse,  wvkhe  foa 
deiaelben  Besebalfenbeit  ist»  wenn  nwn  amoiphe  oder  kijrstilliriite 
BjoielsCore  angewandt  bat,  aetfliebt  leieht  an  der  Iiiift,  nnd  ttniit 
dann  in  allen  Besiehnngen  der  durch  Kochen  dner  Kalüfisang  adt 
KieselaSare  efbaltenen  sehr  eonoentrirten  Anfl8eon|^ 

Gans  Shnlich  verhilt  rieb  gegen  die  ▼erschiedenen  ModHieafioBm, 
der  Kieselsiare  das  Nntronhydrat  sowohl  bean  Kooben  der  Aof* 
lösnng,  als  nach  beim  Schmelsen  mit  demselben.  Es  gluckt  indetsea, 
eine  Verbindung  der  Kieselsinre  mit  dem  Natron  (]KaO+8iO*}  ki^ 
stallisiit  darsostellen,  wdhrend  das  kiesehaare  KaU  mit  ttiMidt 
noch  nidtf  im  kiTStallisirten  Zaetaade  erhallen  worden  ist. 

Eine  AnflOenng  von  kohlensaurem  KaU  Uftt  bei  gewöhnlidMr 
Tempecatnr  «war  ftst  gar  nieht,  wohl  aber  beim  Koeben  die  KM- 
sinre,  wekhe  ans  dem  Flnorkieselgas  darcb  Zametaai^  mit  Wawr 
eibalten  worden  ist,  siemUeh  leicht  auf,  auch  wenn  dieselbe  geg^ 
worden  war.»  Ma»  Bntwiddnng  tob  KohlensMaare  kann  bierbri  niihl 
bemerict  werden.  LaagBamer  und  schwieriger  wird  davon  dteKieiel- 
sinin  aafgeMst,  die  ans  kieselsaurai  Tefbindongen  ausgeaebiedaa  iü 
beaonders  wenn  sie  geglüht  worden  war.  bt  dieselbe  aber  nkbt  gm 
rrin,  so  löst  rie  sieh  «aeb  dueh  langes  Kochen  niebt  foBetlndig  ia 
einem  sehr  groi^  Ueberschuls  von  kohleDsaorem  Alkali  aal  Dm 
ungelöst  Zurückbleibende  besteht  oft  aus  Eieseisfiure,  die  nur  mit  icbr 
geringen  Mengen,  gewöhnlich  nur  mit  wenigen  Procenteo,  von  Tboo- 
erde,  Elalkerde  oder  anderen  Basen  verbunden  ist,  durch  deren  G^en- 
wart  aber  die  Eieselsfiure  die  Eigenschaft  verliert,  sich  beim  Kocfaaa 
in  ^em  Uebermaals  von  kohlensaurem  Alkali  aufzulösen.  —  Glepelr 
verter  Quarz  ist  zwar  beim  Kochen  in  einer  Lösung  von  kohleusanrUB 
Kali  nicht  unlöslich,  aber  doch  nur  äufj>erst  langsam  löslich. 

Ist  bei  der  Auflösung  ein  sehr  bedeutendes  Uebermaafs  von  koh- 
lensaurem Alkali  anj/ewandt  worden,  so  bleibt  die  Auflösung  twtl 
nach  dem  volistäudigeu  Erkalten  flüssig  und  geiatiuirt  nicht,  es  scImI- 
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det  sich  aber  der  grofste  Tbeil  der  aa%el58ten  Kieseldäurc  als  uu- 
darcbsichdge  Flocken  aus.  Die  auf  diese  Weise  ausgeschiedene  Kie- 
^selsfiare  ist  nach  dem  völligen  Auswaschen  etwas  in  Wasser  I5slich; 
in  gröfeerer  Menge,  wenn  dasselbe  Kohlensäure  oder  Spuren  von 
Chlorwasserstoffsaure  enthält.  Die  Auflosung  der  Kieselsäure  in 
kohlensaurem  Kali  läfst  sich  daher  nur  gut  filtriren ,  wenn  sie 
kochend  oder  sehr  heifs  ist.  Enthält  die  Auflösung  aber  viel  Kiesel- 
säure, so  erstarrt  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Gallerte,  die  sich 
aber  wesentlich  von  solchen  Gallerten,  welche  die  Kie^selsäurc  bildet, 
wenn  sie  sich  aus  sauren  Auflösungen  absondert,  dadurch  unter- 
scheidet, dafs  sie  nicht  durchsichtig,  sondern  opalisirend  ist.  Wird 
diese  mit  kaltem  Wasser  verdünnt,  so  löst  diese«  nur  kohlensaures 
Kali  und  Spuren  von  Kieselsäure  auf. 

Schmelzt  man  Kieselsäure  mit  kohlensaurem  Kali,  so  verbinden 
sich  alle  Modificationen  der  Säure  mit  dem  Alkali  unter  Brausen  und 
Austreibung  von  Kohlensäure;  die  geschmolzene  Masse,  welche,  man 
mag  amorphe  oder  krjstallisirte  Kieselsäure  angewandt  haben,  von 
derselben  Beschaffenheit  ist,  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und 
zerüiefst.  Die  Auflösung  enthält  aber  immer  auch  kohlensaures  Al- 
kali, und  gelatinirt  selbst  im  coucentrirtesten  Zustande  nicht. 

Kohlensaures  Natron  verhält  sich  in  der  Auflösung  und  beim 
Schmelzen  gegen  beide  Modificationen  der  Kieselsaare,  wie  kohlen- 
saures Kali. 

Eine  sehr  concentrirte  Auflosung  von  borsaurem  Natron 
(Borax)  löst  durch  langes  Kochen  eine  sehr  geringe  Menge  von  fein 
Äcrtheilter  amorpher  Kieselsäure  (aus  dem  Fluorkiesel  dargestellt)  auf. 
Durch  Verdünnung  imd  beim  Erkalten  scheidet  sich  diese  geringe 
Menge  fast  ganz  wieder  aus. 

Alle  einfachen  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  beiden 
feuerbeständigen  Alkalien  sind  in  Wasser  auflöslich,  auch  selbst  wenn 
sie  möglichst  viel  Kieselsäure  enthalten,  wie  das  sogenannte  Wasser- 
glas, welches  durch  Schmelzen  von  Kieselsäure  mit  der  geringsten 
Menge  von  kohlensaurem  Alkali  oder  von  Alkalibydrat  bei  sehr  hoher 
Temperatur  erhalten  werden  kann.  Dasselbe  ist  zwas  oft  scheinbar 
in  ganzen  Stucken  nicht  löslich  in  Wasser,  wird  auch  an  der  Luft 
nicht  feucht,  löst  sich  aber  auf,  wenn  man  es  im  gepulverten  Zustande 
mit  Wasser  kocht  —  Alle  Ijosuogen  der  kieselsaiireD  Alkaliea  bUuen 
stark  das  Lackmuspapier. 

Werden  die  Auflösungen  der  kieselsauren  Alkalien  durch  eine 
Säure  zersetzt,  so  zeigt  sich  eine  Reihe  von  merkwürdigen  Erschei- 
nungen. Wenn  die  Lösung  des  kieselsauren  Alkali's  nicht  zu  ver- 
dünnt ist,  so  scheidet  sich  bei  Uebersättigung  vermittelst  einer  Säure 
aus  ihr  die  Kieselaaure  in  Gestalt  dicker  geUtiadsar  Flocken  aus,  die 
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durch  hinEugefugtcs  Wasser  sidi  iiidit  oder  in  dnem  sehr  goriagni 
Maabe  anfUeen;  die  gaiue  Menge  der  Kieaelsimie  wurd  aber  aidil 
geftllt,  eondern  dn  Theil  bleibt  an^elM  Durch  ttn|;er0e  Stehen 
erstarrt  diese  AnfUSaimg  za  einer  vollkommen  darehslehtigen  dttenr 
den  Oallerte,  welche  naefa  der  grSCberen  oder  geringeren  YerdimMDg 
der  ursprSogUehen  Anflflsnng  von  minder  statlnr  oder  stlricster  Coa- 
nstens  ist,  nnd  dem  lafsem  Ansehn  naeh  der  diieriseben  Gallerte 
sehr  ihnlidi  ist  —  War  hingegen  die  AnfUtoung  des  kiesebsiiwa 
Alkali's  Terdfinnt,  so  wird  dnreh  Ueberstttigang  mit  einer  Siore  kda» 
Aussdieidmig  von  EieselsSare  bewirkt;  gewdfanlieh  aber  erstarrt  deich 
langes  Stehen  das  Ganze  an  einer  zitternden  dorchsichtigen  Gaüerta. 
Verdünnt  man  diese  mit  Wasser,  so  bleibt  ikst  alle  Eleselsinre  ia 
Gestalt  Ton  Flocken  nngelöst.  Die  Aiifl<5smig  des  kleselsaaren  AI- 
kalTs  mufs  sehr  verdünnt  gewesen  sein,  wenn  nach  UebeidUtigaDg 
mit  einer  Säure  diese  Erscheinung  nicht  eintritt,  aber  auch  in  diesm 
Falle  bemerkt  man  nach  längerem  Stehen,  freilich  Oft  erst  nsdi 
Wochen  und  Monaten  Andeutungen  von  einer  gallertartigen  Aussdld- 
dung  der  Kieselsäure.  —  Concentrirt  man  aber  eine  sauer  gemachte 
klare  Auflösung  durch  Abdampfen,  so  erstarrt  sie  nach  dein  Erkalten 
zu  einer  durchsichtigen  Gallerte.  Setzt  mau  indessen  das  Abdampfen 
bis  zur  völligen  Trocknife  fort,  so  hat  die  ausgeschiedene  Kieselsäur« 
ihren  gallertartigen  Zustand  verloren  und  nimmt  denselben  auch  nicht 
durch  irgend  eine  Behandlung  mit  Wasser  oder  mit  Säuren  wieder 
an.  Sie  ist  pulverfSrmig  geworden,  und  hinzugefugtes  Wasser  löst 
das  alkalische  Salz  auf,  fainterläfst  aber  die  Kieselsäure  voUständig 
ungelöst.  Die  erhaltene  polverförmige  Kieselsäure  gehört  zu  der 
amorphen  Modification.  * 

Auch  schwache  Säuren  scheiden  aus  den  alkalischen  Auflösungen 
die  Kieselsäure  aus,  wie  die  vegetabilischen  Säuren.  Sie  bilden  bei 
einer  angemessenen  Concentration  nach  einiger  Zeit  eine  durchsicfa- 
tige  Gallerte. 

Selbst  die  Kohlensäure  scheidet  die  Kieselsäure  aus  ihren  Auf- 
lösungen fast  ganz  vollständig  aus,  und  kann  auch  die  Bildung  einer 
Gallerte  bewirken.  Dieselbe  entsteht  schon,  wenn  die  Autlösung  des 
kieselsauren  Alkali's  sehr  lange  der  Luft  ausgoRctzt  wird,  indem  die 
Kohlensäure  derselben  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  veranlafot« 
Auch  das  feste  krystalHsirte  kieselsaure  Natron  wird  durch  die  Koh- 
lensäure der  Luft  nach  und  nach  zersetzt,  indem  sich  kohlensaurw 
Alkali  bildet,  und  Kieselsäure  abgesondert  wird. 

Alle  als  Gallerte  ausgeschiedene  Kieselsfiore  ist  in  einem  iehs 
geringen  Grade  in  Wasser  löslich. 

Die  Kieselsäure  kann  in  rein  wässeriger  Lösung  erhalten  wer- 
den, wenn  man  eine  dorch  Zusata  einer  Lösung  von  kieselsaurem  JSatroo 


Oigitized  by  Coogl« 


Kiesel. 


767 


TO  vwdinntflT  ibenditelger  GUorwatBeittoMiire  eiUtene  hSmg 
mai  einen  DialjMlor  (8. 584)  Inringt  und  &tm  innere  Wasser  hinflg 
enieaert  Naoh  mehrcren  Tagen  ist  dann  alles  CSbkinialiioni  und  alle 
OhlorwaasentoAlnre  in  das  CoÜMre  Wasser  diAmdirt  Die  im  Diar 
ijrBaior  sntickgebliebene  Lösung  der  Kieselsiore  ist  klar,  fiublos,  nnd 
aneb  M  einem  Qelialt  ^n  14  FWMent  KieselsSare  nidit  im  Minde- 
elen sihMssig.  Sie  ist  geschmaeUos,  fSHiet  aber  das  Lackmaspapier 
imd  nrar  stirker  ab  KohlensSarei  oe  läfet  rieh  in  einem  Kelben 
knehen  nnd  coneentiiien,  wird  aber  naeb  einigen  Tagen  opalisirend 
nnd  eittam  to  einer  Galkrto.  Dieses  Bvstaxren  wird  raseb  bewirkt 
dareh  Znsata  einer  Lfisnng  von  kohleneanren  Alkallen,  etwas  yerlang- 
eantt  dnreh  Znsate  von  Wasser  oder  von  geringen  Mengen  Ton  Kali- 
oder Natnmbydrat  ( Graham}. 

Die  Yerbindnngen  der  ^eselsSnre  mit  den  Brden  nnd  Metali- 
oiTdeii  nnd  In  Wasser  nieht  IMIch  nnd  sie  bilden  auch  nnUMiche 
DoppelTerbindnngsn  mit  den  kieselsanren  Alkalien.  Sie  werden  aber 
im  finsoh  geiUlten  25nstande  dnreh  GhlorwasserstoflUnre  nnd  andere 
Sinren  vnllslindig  an^dfist;  die  saure  Anflösnng  Ist  klar,  gerinnt 
aber  gewShnlidi,  wie  die  mit  Ghlorwasserstoibinre  yersetste  Anflö- 
snng der  kieselsanren  Alkalien.  Doreh  Abdampfen  der  sauren  An^ 
löeang  bis  lar  IVoeknUb  verliert  die  ansgesclnedene  Kieselsftnre  ihre 
gaHertartige  Beschalfenheit  nnd  wird  pnlTerfönnig;  durch  Wasser  kann 
das  Salz,  welches  die  mit  der  KieselsSuTc  verbunden  gewesene  Base 
mit  der  zur  Zersetzung  angewandten  Sfinre  bildet,  fortgenommen  wer- 
den, wenn  es  darin  auflöelich  ist  und  wenn  es  nicht  auch  durch  das 
Abdampfen  theilweise  sersetzt  und  dadurch  unlöslich  in  Wasser  ge- 
worden ist;  die  Kieselsäure  bleibt  zurück;  sie  ist  in  Säuren  dann  voll- 
ständig unlöslich. 

Werden  aber  die  frisch  gefällten  kieselsauren  Salle  nadi  dem 
Auswaschen,  selbst  ohne  Anwendung  von  Wärme,  über  Schwefelsiore 
im  luftleeren  Räume  getrocknet,  so  lösen  sie  sich  in  ChlorwasserstoflF- 
sHure  gewöhnlich  nicht  mehr  vollständig,  sondern  mit  Hinterlassung  von 
Kieselsäure  auf  und  dies  um  so  mehr,  je  concentnrter  die  angewandte 
Chlorwasserstoffsäure  ist.  Dies  ist  in  einem  noch  höhereu  Grade  der 
Fall,  wenn  das  kieselsaure  Salz  bei  erhöhter  Temperatur  getrocknet 
oder  geglüht  worden  ist- 

Auflöeungen  von  Chlornatrium  und  Chlorkalium  bringen  in  der 
Auflösung  des  kieselsauren  Alkali's  keine  Fällung  hervor,  wohl  aber 
Chlorammonium  einen  starken  Niederschlag  unter  Freiwerdung  von 
Ammoniak.  Der  Niederschl^  enthält  kein  Ammoniak.  In  Chlor- 
wasserstoöisäure  ist  derselbe  löslich;  die  Auflösung  ist  aber  etwas 
trfibe. 
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Hille  AsflOraBg  voa  Cblorcaleia»  btiogl  telii«i»»Mnfil- 
Imig  henror»  dl»  w  Waner  meht  voMkammeo  nnlMiali  ist  Ib  Ui> 
bydradSamig  wt  aa»  mcht  USaUck»  In  Ghtorwauwratnffiiiat»  «kr  fsll- 
stindtg  UteKdi;  4i«  kliira  Aeflfttwig  geriuit  bei  Ua^Mem  Stabn  n 
euer  dnxebsiebtigeD  GidkHe.  Erbitst  mto  dieae,  ao  nwd  ai»  Ii» 
«gl  iat  aber  daa  Ganae  attuek  evbitat  oder  gakodbt  trotdaa»  ae  gnkat 
die  Anfldanng  nach  dem  fiilultan  nad  naeb  lanfen  Sfehn  aiefat  lo 
lekbt  ^  Die  Jdeadaaare  Kalkarde  iat*  aMdd  in  einer  graben  Ifflag» 
coner  AufUtanng  toq  GUoramnoniiini  ISaficb,  naeh  einige»  Zeit  Mt 
flieb  aberdif  Icbira  Aoflöaiing  von  aelbat  IleberBitligt  am  daber «iae 
Anfloaiuui  dtr  kieaeiaatiren  Ealkeide  in  QhtTiriraflBitB*"^!^*'"^  wk 
AnuMmialc»  ao  eibllt  nnan  nur  einen  ganngeran  Niedaiadlibig. 

AuflSanngen  Ton  Cblorbaryum  und  aebwefela&nrer  Xag- 
neaia  TeKbalten  aicli  ibnUcb. 

Bin«  AellBaiing  Toa  Alaan  bringt  eine  atarioa  FXQavg  hatfsr, 
die  aber  in  einer  grolien  Menge  der  AlanwwfWanng  ainb  anflSit.  la 
CShlmanuniiniani  iat  der  NiedeiaaUag  nicht  «aflfialiQlk 

Eme  Qoncentrirfe  AnflOanng  Ton  aalpeUraanv^m  SUber^jrd 
eraengt  in  efaier  eonoenArirten  Anlloanng  dea  loTataBiairtep  Mnatlwamn 
IciaaelaanreB  Natrona  einea  gelben  Niedamblag,  In  Waaaer  iat  dv 
ae))be  voUatindig  «nfldaliobi  an  gabört  Indeaaen  eine  anfteradaaM 
gtdke  Menge  van  Waaaer  anr  ToUatMIgan  AaflAaimg;  eibldbta  Ta»- 
peratur  befördert  dieaalbe,  Daa  idaaekanN  SUbaiea^  IM  alcb  Ml 
in  Anmoniak  and  In  SalpeiefaAore.  lienrtera  A«a4aaDg  golaliairt 
baim  Stäben*  ^  Setat  man  indeaien  an  einer  mit  aebr  Jdekm  Waian 
verdönntatt  AnflfiamiiE  von  kieaelaanrem  Natron  aalfMleaanirw  Sübtr 
oxyd,  80  fchaidet  aicb  eine  FHbing  von  bnuHMver  Ävbe  ava»  dia  ailr 
lange  anapendlrt  bleibt  nnd  aicb  nicbt  filtriren  Ufiit  In  ftjBinnaiilr 
nnd  in  Salpeteniore  iat  aie  l^ialii^ 

SnlpeteraanveaQneekailbef  oxydnl  bringt  einen  tief  aebna»* 
braunen  ]9iaderaoh]ag  hervor,  der  in  Safpeteiainre  anOSaUeb  km  ^ 
Anfl^wag  eratarrt  dvreb  Stehen  an  einer  dwrahalohtigen  Galkrte. 

Queckailbereblorid  erzeugt  eine  gelbe  F&Uang  von  Onfitkr 
ailbeioatyd,  wie  sie  90041  pur  durch  die  Hy dritte  der  Erden  and  dtf 
aUcaliachen  ]Men  in  einer  Quecksilberchloridlösung  hervojrgdbtioN 
werden  kann.  Ffigt  man  nur  eine  geringe  Menge  des  kieaeUaaNB 
Alkali's  SU  Einern  UebennaaTs  von  Quecksilberchloridlösung,  so  «rbtift 
man  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  Quecksilberoxychlorii  ^ 
ChlorwasßerstoflFsäure  ist  der  Niederschlag  auf  löslich;  die  Auflösung 
giebt  beim  Stehen  ».iurcli  die  fVeigewordene  Kieselsäure  eine  dartb" 
sichtige  Gallerte.  —  t  ügi  man  zu  der  Auflösung  de«  Quecksüberdde* 
rids  Chlorammonium,  so  erhält  man  durch  kieselsaures  Alkali  eümv 
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•tarirtn  wmtmk  HiedAneUag.  Deiselbe  ist  in  AmBwinirt  wOfitlicb, 
aber  in  CUonrMwufdfcinra  anflötlieb. 

Sehwefolsnnree  Enpferoxjd  giabt  eina  TokadDÖse  blane 
Fiflmi|^  dia  in  Aannoniak  ▼ommmmen  anflfiaUch  iat;  die  Aoflfiaiing 
iai  tiaC  dnnkallikn,  wie  die  anderer  KnpÜBrozjdaalae  und  VtUt  mil  dir 
Zeit  einen  bttnückat  NiederMblag  nm  kieaelaanwim  KupfeMoqrd  fidlen. 

Sehwefelaanrea  Zinliozyd  eraengt  einen  dioken  «eÜben  Ni»- 
deracUag,  der  in  Ammoniak  anflöafieh  iat 

8ebwefelaanree  Kobnltozyd  gidit  eine  biane  Fillang,  die 
aieb  Cmt  Tollatindig  in  Ammoniak,  aber  nar  ont  Hilfe  von  Ghkir- 
Mwwa^Mf^m  nnflfiet. 

Sek wefeiannrea  Niekeloxyd  bringt  einen  apfelgrunen  Nieder- 
aeUag  herror,  der  in  Ammoniak  Uat  gana  USalieh  ist 

Behwefelannrea  Mnngenozydnl  eneogt  einen  weiften  Nie- 
darauhlag,  der  bei  BeriUming  ndt  der  Lnft  brenn  ttird.  Wird  an 
wenig  sehwefelsamrem  Manganoa^nl  eine  eehr  grobe  Menge  von 
ioeaeisanrsm  Alkali  gesetzt,  so  entaleht  &ogleiek  dne  aehwane  Fil- 
lang, die  sehr  lange  sospendirt  bleibt 

Snlpetersnnrea  Bieloxyd  nnd  snlpetersnnrea  Wisrnnth- 
oxyd  ennagen  dicke  wette,  in  Salpeterstae  UsUcibe  Nisderaehlage. 

Die  mannigfaltigeD  kiesehaarsn  Yerbindangen,  welche  in  der 
Mator  voitanmen,  and  welebe  gröfetentheila  ans  Doppelsalaen  von 
Kieaelsinre  ndt  Kalkavde,  mit  Magneeia,  mit  Eiseooxydul,  mit  Th^ 
erde  nnd  mÜ  Alkalien ,  so  wie  mit  einigen  anderen  Basen  bestellen, 
nnd  die  in  Wasser  nnlfislidi  sind,  verhalten  sich  gegen  Beagentiea, 
namenliirh  gegen  Bfiaren,  verschieden.  Sie  werden  entweder  dmeh 
Stauen,  namenlUch  dorch  Chlor wasserstoffs&ure,  senetst,  oder  sie 
widerstehen  der  Sinwirlning  selbst  oft  der  st&rksten  Sinren. 

Aber  aaeh  die  dnrch  Sfiaren  sersetxbaren  SiHsate  verhaltan  sieh 
gegen  ^eselben  sehr  verschieden. 

Eünige,  aber  nur  sehr  wenige,  kieselsaure  Verbindangen  lösen 
sidi  im  gepulverten  Zustande,  wie  die  kunstlich  dargwrtsiDtan  flilieatfr 
im  fenebten  Zustande,  vollkommen  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  in  SfinrsB 
auf.  Es  mufe  aber  dazu  die  Säure  verdünnt  angewandt  werden,  denn 
namentlich  bei  Behandlung  mit  concentrirter  ChlorwasserstoflBsäure  ge- 
latiniren  diese  Silicate.  Alle  Säuren  äufserii  auf  diese  Mineralien  die- 
selbe auflosende  Wirkung,  und  zwar  nicbt  nur  mineralische  Säuren, 
sondern  auch  Oxalsäure,  Weinsteinsäure  und  Essigsaure.  Nor  wenn 
die  angewandte  Säure  eine  unauflösliche  oder  schwerlösliche  Verbin- 
dung mit  einer  im  Minerale  entJialtenen  Base  bildet,  so  kann  keine 
vollkommene  Aullösunf»;  stattfinden,  wie  z.  B.  bei  Anwendung  von 
verdünnter  Schwefelsäure,  wexia  in  der  Verbindung  Kalkerde  vorhan- 
den mt,  —  Die  Auiiusungeu  können  vollständig  von  fremden  nicht 
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«t^jelteten  Vmamiolgiuigen  des  MineralB  fikrirl  wenden,  and  gela- 
daireii  enif  wenn  mw  de  doch  AbdemfifeB  eoDcentrift  Iwt  ed« 
aneh  iiedb  sehr  leogeni  Stehen. 

Zu  dieaeii  Mi&enüiea  geUinn  Sodalith,  GuMrii^  Noeeea*  BO^ 
end  Lesanteiii.  Aseh  der  Meeotjp  kann  ia  ehlonrMwieteiiiure  vm 
eber  gewiaeen  Stirfce  als  Pulver  ToUkoaunen  gelSst  werdeo.  & 
wird  dies  wahrseheiiüidi  nodi  bei  einigen  anderen  der  weiter  ontea 
genannten  Mlneratien  der  Pali  sein.* 

Die  meislen  der  duioh  Stoen  aevseCsbaiea- Süesle  entanea, 
wenn  man  sie  fein  gqpnlTert  ndt  Siaren»  naoMnllidi  mit  Chkmmisoff 
stofilore»  fibeigielst,  nach  koner  Zeit,  wShrend  Wirme  dabei  bti 
wird,  zu  einer  dieken  gelatiaSaen  Masse.  Wendet  man  eine  sehr  w 
*dfinnte  Slore  an,  so  selieidet  sieh  nach  einiger  Zeit  der  griSfirts  Thal 
der  Kieselsiore  oder  fast  die  gaase  Menge  derselben  in  Gestalt  an> 
löslicher  flockiger  Klfimpohen  aus,  wXfarend  die  Basen  der  Silicate  ia 
der  Stare  voUsttedig  ao^elSst  bleiben. 

Za  diesen  kieselsanren  VerhuMbrn^Bn  gehören  besonders  di^flai* 
gen,  welche  man  im  Allgemeinen  Zeoliihe  nennt,  von  denen  jedoch 
einige  wenige  gegni  Staren  sich  auf  eine  andere  Weise  Teifaslleo. 
Besonders  die  Silicate,  welche  Kiystallwasser  enthalten,  gdatianea 
mit  Staren,  doch  nicht  alle,  and  wiedsnnn  geben  mehkere  gana  wastar- 
freie  kieselBaareYerbindaagen  mit  Sinren  ehie  GaUerto,  wie  s.  B.  der 
Nephelin  nnd  Blaeolith,  der  Gadolinit  und  andere. 

Die  wichtigsten  ron  diesen  IHnsraUen  sud  Apophyllü,  fleelariti 
Mesotjrp,  Mesol,  Analeun,  Laoraonit,  Ealihaimotom,  Slaeolkh,  Brev^ 
Stent,  Gionstedtit,  lierril,  Gddenit,  Wemeeit,  Tafelspath,  NepheUa, 
MeUinit,  Qiabasit,  Pectolith,  Okenit,  Davyn,  GadoUnit,  AUophan,  Bei- 
▼in,  Datfaolith,  Botryolitb,  Endialith,  Orthit,  Ejesebrinkers,  Siesehrir 
mathere,  Sideroschisolith,  Hisingerit,  Dioptas»  Meerscfaanm. 

Mehrere  der  genannten  Silicate  verlieren  ihren  Wssesigahslf  gsas 
oder  aom  Thdl,  wenn  sie  einer  Temperatar  awischen  40*  nnd  dem 
dunklen  BothgMhen  aasgesetit  werden;  sie  nehmen  das  Wasser  sb« 
wieder  in  der  gewdhnlichen  wasserhaltigen  Luft  auf  (Damonr). 

Die  meisten  der  wasseilmltigen  Silicate  verlieren  aber,  wenn  de 
stark  geglüht  werden,  die  Eigenschaft,  doich  Säuren  leicht  *useirt 
an  werden,  ond  damit  au  gelatiniren.  Sie  werden  dann  entweder 
dm^  Staren  gar  nicht  oder  unvollständig  zeArsetzt,  oder  sie  hiatw* 
^,  lassen  bei  längerer  Behandlung  mit  starken  Sauren  die  Kieselsänve 
als  feines  Pulver. 

Einige  kieselsaure  Verbindungen  werden  fein  gepulvert  dafA 
Säuren  so  zersetzt,  dafs  sie  keine  Gallerte  bilden,  sondern  dafs  sich 
die  Kieselsäure  als  feines  Pulver  absjciu  idet,  wie  es  bei  der  Z«irset«ttng 
mehrerer  Zreolithe,  naciidcm  dieselben  geglüht  worden  sind,  dofCh 
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Sinm  der  FaU  iat  Im  IHafleo  werden  di«e  MiiMralieB  Mkwer 
und  oft  uiTellkoilUBen  Mmetet  und  efCordcrn  eine  Jingete  Digeation 
*  mit  der  eoncentrirten .  Siure.  £a  geliQfen  hienn  dee  Knpfeigrfia,  der 
Lendt»  der  Stilbit,  IBpMUiit,  Deimin,  Anortfiit,  Oüvin,  Titnnit  (SphenX 
FjnoeBudilfa,  Alanit»  Cerin  und  Oerit 

Diq|eo%en  SUioete,  irekshe  der  Binwiikwig  der  Siwen  wider- 
slebant  kSnnen  fein  semeben  durch  OlSben  mit  dem  dreifiMhen  ihres 
GkwiehtsankohlensaaremKali  oder  Natron,  oder  besser  mit  dem 
viel  leiobter  eehmtlebertn  Gemenge  der  beiden  Imhiensawfen  Alkniien 
nadi  ihren  Atomgewiditen,  tenetat  werden«  JHm  gesehisht  nnte^  Biift> 
wiekelang  von  Kofalenstee.  Mmn  mengt  des  Pnlver  des  Minerals 
imng  mit  dem  kohlensenren  Alksfi,  nad  eridtit  es  in  einem  Platin* 
tiegel  aUmXBg  bis  snf  hellen  Bothf^hhitBe»  welche  man  so  lange  an- 
dauern UUbt»  bis  das  BntweSehen  der  KoUenslnre  aniji^drt  hat.  Ba^ 
hÜt  die  Verinndiing  viel  Eiesebinre,  so  In  das  Qnaae  nadi  den 
staiken  GMhen  geschmolien;  enthilt  sie  aber  weniger,  und  ist  dis 
Msnge  der  Basen  bedeutend,  so  ist  die  Messe  naeh  dem  Glflhen  nor 
iwssmmengssintsit.  Behandelt  man  sie  aber  mit  vetdflnnter  OUor- 
wassevstodbiore,  so  lllsen  sidi  die  Basen,  wdefae  mit  der  Kieselsinrs 
vethnadeit  waren,  in  der  Sinie  auf,  während  der  grOfirte  Thett  der 
Kisselsine  sich  als  gelatinOse  Kieselsiare  aossf^ddeL  Wendet  man 
nkiit  SB  veidünate  Oblorwssseisloftinrc  an,  so  bfldet  die  gegiahte 
Masse  naeh  dem  Pulvern  eine  Gallerte,  wie  die  Lösung  eines  durch 
kisselssiirew  Alkali  geOlllen  SIBeatee  in  GUorwassentoMute.  Hat 
aum  die  geglühte  Masse  aber  soerst  mit  sshr  vielem  Wasser  btima- 
delt,  nad  seist  dann  CShlerwasserstoflsiere  Unsn,  so  kann  man  oft 
eine  klare  AnfUtenng  erhalten.  Ooneentrirt  man  die  saors  AnlUsong 
dnreh  Abdampfen,  so  erhüt  maa  nncfai  dem  Brimllen  eine  Gallerte. 
Die  gaoae  Menge  der  Kieselsiate  scheidet  man  erst  aber  anf  die 
Weise  ab,  dab  man  das  Ganse  bis  snr  Tredndb  abdampft.  Bshaa- 
.  deit  man  dann  die  trockene  Masse  mit  Wasser,  so  bleibt  die  ganae 
Menge  der  Kicsels&ure  ungelöst  smrnck,  während  sich  die  mit  dersel- 
ben verbunden  gewesenen  Basen  als  Cblormetalle  in  Wasser  auflösen. 
Zersetzen  sich  die  Auflösungen  derselben  durch  Abdampfen,  wie  diee 
bei  den  chlorwasserstofTsauren  Auflösungen  der  Magnesia,  der  Thon- 
erde und  des  Eisenoxyds  der  Fall  ist,  so  mufs  die  abgedampfte  Masse 
zuerst  mit  Chlorwasserstolfsäure  befeuchtet,  und  dann  erst  nach  einiger 
Zeit  mit  Wasser  behandelt  werden. 

Zu  den  durch  Säuren  nicht  zersetzbaren  Silicaten  gehören  Feld- 
spath,  Albit,  Petalit,  Spodumen,  Oligoclas,  Labrador,  Barythannaton, 
Prehnit,  Maugankiesel,  Kali-Glimmer,  Magnesia-Glimmer,  Lepidolitb, 
Talk,  Chlorit,  Pinit,  Achmit,  Hornblende,  Anthophyllit,  Aiigit,  Dial- 
lag,  SchiUerstein,  Epidot,  Yesuvian,  Granat,  Dichroit,  Beryll,  Euklas, 
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Phenakit,  TanBaUn,  Axinit,  Topas,  Chondrodit,  Picroemin,  Karphglk» 
Speckstein,  SerpeDtin,  Bimstein,  Obsidian,  PecfaitdB»  PeriMiiii,  ZireoB, 
OfMdt,  StmnUA,  Aa^ahmt  ond  SaHmanit 

Eäoe  •trengo  Ovins»  nHsthen  dmi  in  Nitv  voriBornnMate 
Siliealen  MnaiehtHeh  ihret  Yerlialtwa  gagen  Sionii  iadat  äbar  njoht 
atalt   Viele  der  sutetet  geoMBtea  IfinmMen  tkk  Mn  gepol- 

TO«  dmeh  DjgetlMWi  mit  ooneenlrirlea  Sfaren  «ft  thtiiweiio,  od 
dnvdi  Mhr  laage  DIgaatkm  oft  ivl  guM  lenetnik  Wendtl  sMi  nr 
ZanetMog  ooMeiilmle  SdnreMsSare  adt  etw»  dam  gMchen  Yolaai 
Waanr  TedHbmt  und  MSkbt  Tvmpmatar  aa,  ao  widatatahea  aar 
wenige  SHieate  iia  fein  gepohartea  Zaatande  eiaar  tliaUwaiiaa  ad» 
gbiriielian  ZenetaaagL  Erliiiit  maa  dia  fein  gnahrartaa  SiUeata  odt 
der  SOlMhea  Meaga  einea  Gemiaobea  aaa  4  V%imian  flahwalelaiaia^ 
hjdrat  aad  8  YoibiBiaa  Wateer  eialge  Staadaa  In  einer  dkkwaadigan 
aageaehnolaenen  QlaarOkre  Ma  aaf  angeflOir  iSO*,  ao  Andel  eiaa 
Mdiitene  gaaa  ToUatind^ga  Zeiaalaang  aMti»  Aber  lauaer  sehaidel 
ekh  bei  echwerer  daieb  Siarea  lenMabaren  Maaeliawffan  Ywbiadaa 
gen  die  Kjawledore  als  Maea  Pdver  and  aiobt  im  gaUeriaetigea  Za> 
Blande  ab. 

Eialge  ipeaige  von  den  aaletat  genanaien  BfiaereHan,  namentÜeb 
Qfanlt,  Siaaroltdi,  Andahuh  md  SfflioMwil,  «elebe  viel  Tboneide 
gegen  IBeeelaiare  entbalten,  haaen  aicb  aacfa  doreb  heMaaaaBraB  Alp 
haH,  wenigalana  durdi  einaudigea  OMben  mit  demaelban,  eebwer  vai^ 
•tfadig  aereetaen,  man  fladlate  denn  beim  GUbea  eine  aafiMnaiduni 
Ucb  ataifca  JBItie  aawendea.  Die  erbaltene  KiaaelaiBce  mafa  neab 
aiamal  mit  koUenaaaieai  Alkali  geglSbl  wwden,  wenn  «e  rein  er* 
bähen  werden  aolL 

Xinige  kieielBaara  Verinndnngen,  weloho  im  Ma  gepolverten  SDa> 
atanda  doreb  GUorwaaaeratolbfliire  niebt,  oder  wanfgwtana  akbt  toU- 
knnaann  aemetat  werden  kSnnen  ond  in  dieaem  Falle  balaa  Gallerte 
bfldea,  eriaagen  die  Eigenaobaft,  dareh  dieae  Siare  eine  velMadiga 
Zeieetouag  aa  erieiden  ond  eine  Gallerte  aa  bilden,  wenn  aaa  ataak 
geglüht,  am  beata  ond  aiebeMten  wenn  sie  ao  ataik  geglöbt  weiden, 
dafii  aie  eobmelaen,  and  wenn  man  aia  dann  fein  palrerl  £a  aind 
diea  beeondera  Gianat,  Yimifiau,  fipidot  and  AzmiL  Dareb  daa 
Seboaeken  wird  ihre  Diefatigkaat  veniagert 

Die  Silicate,  waloba  aieb  niebt  dordi  CUorvaeaamlaaUfama  aer- 
setsen  lassen,  können,  anfiMr  dnrcb  Schmelaeo  aiit  bnblaaaanpam  Ai^ 
kali,  aaob  dnrth  Schmebea  mit  Ealihydrat  aeraetat  weiden.  Daa 
Schmelzen  damit  darf  aber  nur  in  einem  Silbertiegel^  aiebt  bn  Plalin* 
tiegel,  bewerkstelligt  werden.  Diese  Metbode  ist  aber  nicht  so  awedc- 
m&fsig.,  wie  die  Aufachliefsung  durcli  Schmelzeu  mit  kohlensauren  Al- 
kalien.   Auch  durch  vor»ichiigeö  Glühen  mit  salpclertiaurer  Uaryterda, 


Digitized  by  Google 


KieseL  WS 

teeh  itiikM  QUlwB  nfift  koUflOMuaar  Baiylerde  und  mit  koMinMirct 
UMe,  oder  vtil  bMMr  dmb  Rotl^gUUMB  mit  cmem  €k- 
menge  yob  koUeoeannr  KilkiKde  aul  flil  GlilonHnmottMm»  kBaMB 
die  Saktte  mnelil  weiden. 

Die  dweb  Siuifi  abgeechjedene  KiTOelaKiire  kimmtatvmammim- 
^ghen  Zettande.  Aber  die  th  Pnlvir  mb  den  SiUeateii  ebgeecbiedene 
fiinre  iet  eelMn  gel»  seiii,  und  entbäh  in  {iea  vu&ttmt  JPilko  noeb 
freoide  BeeCaadflieile,  wemi  «oeb  in  eebr  gen^ger  Menge,  wie  bei 
der  Kleedilnfe»  irakbe  eb  Gelierte  ebgaeebieden  worden,  niebt  oder 
leiten  der  Eeli  ist  Kodbl  man  jene  mit  eber  Löflmif  tob  Jcobknr 
eamrem  KeU  oder  Natron,  ao  15et  aie  dcb  aneb  4areb  langes  Koebsn, 
ttad  aacb  bei  einem  grofimn  Uebevsebassa  von  hnbkasanrem  Albali 
nebt  gaaa  ToUstlndlg  anf  (ß.  75d). 

QegenFlnorwaaserstoffsAnre  veriiällsB  sieb  iBa  in  der  Natar 
VQikommenden  Silieate  im  fein  gepulverten  Zostanie  rersebisden.  Im 
Allgemeinen  asaaetat  diese  fiinre  die  fiilisata  nut  mebr  Rneigie  als 
die  Chlnrwsssf iratnft  Inia.  Wendet  nmn  eine  oancentrirte,  also  eine 
macbsnde  Sänra  an,  so  ist  die  SSswbrknng  tdk  sebr  be^^tig;  es  ent- 
subt  dabei  eine  badsatende  Wirme^  ein  gfober  Tbaü  der  Kieselstee 
vaiflftcbtigt  akb  äla  FfaMsfcisselgaa»  and  ee  bleiben  die  Basen  als  Blner- 
metelk  nnd  FisasHlnamutslln  ao^ek.  Satat  man  darmnf  nocb  een- 
eentnrte  SebweMstoe  biasa,  and  efbitat  sie,  Us  die  übencbiMige 
Sebipelelatee  mk  £Mt  gani  vetAiSebtigt  hat,  to  ist  alle  B3esslstee 
als  Hnerideselgas  TeifSohtigt  wnden*  Dfe  aartekgebÜebenen  aobve^ 
Msaaren  Sake  IQsen  sieb  naeb  dem  Enrimen  mit  etwae  eeneenbov- 
tar  rhim  wnsseislmffalnrn  in  Tielem  Waaser  vollstiadig  auf,  wenn 
keine  Beaen  rorbanden  sümI,  die  ant  SebwsMaiare  anUtoliebe  oder 
sebr  asimr  UMiobe  Verbindaiigea  balden.  Bs  sind  besondeia  solsbe 
kieselsanren  Verbiadnogen,  mdsbe  sieb  dnrsb  Cblni  w sssia  stolTBlm  e 
leicbt  aereetsen,  die  aoeb  doidi  Flaorwassentolbtee  aof  diese  Welse 
ktebt  oad  vellkeaunen  sasiegt  wmden  kdnnen.  Aber  andi  BNbrsre 
f«m  deft  Ciliaslen»  wddw  dnrsb  lingere  Digestion  aut  Chlnrwasm 
stoMitra  eebver  oder  nar  tbeSvaise  seraelst  waifden,  mid  bei  dsnan 
die  Eieselstee  sieb  ab  Polmer  abedraidet,  werdmi  damh  eeuesalilrte 
Flaorwesaerstd&tee  unter  WirmeeBtsriekafaing  md  toUkonunen 
serlegt. 

Dabingegen  werden  andere  Silieate  auob  im  sab»  Uta  gepalier« 
ten  Zustande  schwerer  «erlegt,  wie  s.  B.  Feldspatb  and  ita  lüneMp 
lien,  welobe  demaelben  ähnlich  sind.  Werden  dieselbsn  ab«p  nnt 
«inem  Geoüsch  aus  Sohwefekäiure  und  Fluorwasaerstoffiifiiire  siliitsti 
so  findet  meiftteuä  eiue  volUtändige  Zeraetsnog  atatt; 

Mengt  mau  ein  Silicat,  daa  achwer  duroh  FluorwasterttoffiMtoe 
und  dureh  St^binelzt^u  mit  kohlenaaaron»  Alkali  aenetst  wird,  mit 
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Flaorammoniam  and  brnigt  nach  und  nach  das  QmuBOgb  bis  zum 
sehr  schwMhflD  Glühen,  so  wird  dMOoibe  voUständig  zersetzt  und  alle 
lüesdsHure  Terflfidbtigt,  besotaders  wenn  man  das  Geglühte  noch  «iii- 
nud  mit  Flnonunmonium  behandelt.  Man  mufs  hierbei  nicht  zu  stvk 
fßMkiULy  weil  wenn  Thoiierdo  Toduuiden  ist,  dieis  in  Fluoraluminium 
▼•nrmndaU  wird,  das  Baoh  starkem  Globen  schwer  durch  Schwefel- 
flflmc  m  scrsetzen  ist  Man  zersetst  die  erhtltsiwii  FlaonoMtsUe  darek 
eoncentrirte  Schwefels&ure  763). 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  flitioate  enthalten  keine  grofse 
MeniMgfaftigkeit  an  Basen,  diese  aber  unter  sich  und  mit  der  Kiesel- 
sinre  in  sehr  vielen  Verhältnissen  verbanden.  Der  Gang  bei  der 
qualitativen  Untersachimg  dieser  Yerbindungen-  ist  daher  nicht  wesent^ 
lieh  von  dem  verschieden,  den  man  bei  den  quantitativen  AnalysM 
derselben  befolgt.  Diseer.  wird  aber  im  iweitea  Tbeile  dietss  Werkes 
WBStXndlich  beschrieben  irarden. 

Vor  dem  Löthrohr  yerhilt  sieh  die  Kieselelara  so,  dafii  sie 
leicht  in  ihren  Verbindungen  erkannt  werden  kaaa.  Sie  ist,  ansh 
dem  heilsesten  Punkte  der  Flamme  ausgesetst,  nnsckmelibar  und  an- 
verinderUdL  Von  Born  wird  sie  im  gepulverten  Zustande  aehr  lang- 
sam au  einem  klaren  Glase  au%elöst,  welches  durch  Flattern  nicht 
unklar  wird.  Darch  Phosphorsalz  wird  sie  nidit  aufgelöst;  aaeh  bei 
der  Abkfiblang  bleibt  das  Glas  klar;  die  ungelöste  Kiesebäure  wird 
halb  durchsichtig.  Mit  Soda  giebt  sie  auf  Kohle  unter  starkem  Braa- 
sen  ein  vollkommen  klares  durchsichtiges  Olas;  es  ist  dazu  aber  noth- 
wendig,  dafs  die  Menge  der  Soda  nicht  an  groft  gegen  die  der  Kiesel- 
siare  sei.  Es  giebt  nur  wenige  Sobstaaaen,  wdeha  var  dem  Löth- 
rohr mit  Soda  ao  einer  Perle  zusammensehmalsen;  aber  die  fijesel- 
sinre  allein  bildet  nach  dem  Schmelsen  ein  idares  dnrehsishilges  ftrb- 
Inees  Glas«  wodareh  sie  sieh  besonder»  eharaktenairt»  nnd  erkannt 
werden  kann. 

Die  Kieselsinre  in  den  Silleaten  Übt  sieh  vor  dem  UHhnhr  be- 
aonders  darch  die  Behandlang  mit  Phoepborsali  erkennen.  Die  Basen 
in  dem  Silicate  werden  beim  Schmelsen  im  Pfaosphorsals  aa%elSst» 
wihiand  die  KieselsSore  nngslSst  bleibt  Mmi  kann  die  kisaelstiwa 
Verbindung  als  Pulver  oder  als  ein  klones  Stfichdien  mit  der  Phosp 
pborsalqpeila  schmelsen.  Ist  das  Silieat  sehr  schwer  dnroh  Stem 
aanetsbar,  so  wendet  man  sein  Pulver,  im  anderen  Fall  wendet  msn 
ein  Stftokehen  davon  sa.  Beim  lingeren  Sehmeisen  mit  einem  Uebei^ 
sehnb  von  Phoqphoxsals  sohwimmt  die  unan%eiSsle  halbdarefasieht%e 
KieseisXnre  in  der  Peile.  Man  kann  ne  besser  ,  beoseiken,  so  lange 
das  Glas  noch  heils  ist,  als  nach  dem  Erkalten,  besonders  wenn  die 
Basen  von  der  Art  sind,  dab  sie  nach  ihrer  Anflggnng  im  Fhospbor- 
sals  ein  nach  dem  Erkalten  opaUsirendes  CHas  geben,  oder  ein 
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GIm,  dw  dmnh  Flrttwm  «nUar  gMmm  wwdtn  kann.  Wmn  «Im 
Ml  iialtniicheiide  SnbrtMii  mir  «ine  Spur  von  Kkaebian  «ndyOt» 
00  wird  sie  oft  guu  Tom  Flioaphorsalf  mi%«ltet,  wie  s.  B.  Ideeel* 
haltlges  Bohdaen. 

Gegen  Sod«  ventelten  skh  die  SQicetB  vereeliieden.  &n  Allge- 
meinen kann  man  annehmen,  dab  je  mehr  Kieeobtnre  in  einem  8i- 
Heate  endiahm  ist,  ee  nm  eo  mehr  mit  Soda  ein  klaret  Qlaa  giebt, 
daa  anek  beim  Sikaltea  Idar  bleiben  kann.  Dies  iat  a.  B.  bdm  Feld> 
apnüi  and  bei  den  ihm  ihnüehen  Mhieralien  der  FalL  Das  Glas» 
wekhes  doreh  Soda  und  Kiesebiare  gelnldet  wird,  hat  nimBeh  die 
Bigensehaft,  eine  gewisse  Menge  der  Basen  aafralSsen,  wekhe  mit 
der  Kieeelatare  verbanden  waren.  Wenn  aber  die  Menge  derselben 
bedeutender  ist,  so  wird  awar  das  SiUeat  von  der  Soda  unter  Bransen 
sersetst;  das  Ganse  kann  aber  niebt  amn  klaren  Glase  gssehmolaen 
worden,  weil  die  Menge  des  entstandenen  kieselsaaren  Natrons  niofat 
fainMlefaend  ist,  die  abgeschiedenen  Basen  aafinUisen.  Süieate,  die 
llr  sieh  aehmdsbar  sind,  aber  deren  Basen  Ar  sieh  nieht  gesebmel- 
flon  werden  können,  geben  mit  wenig  Soda  ein  klares  Glas,  das  aber 
von-  mehr'  Soda  nnklar,  mid  ▼on  emv  noch  grSüieren  Menge  nn* 
sehmelabar  wird,  weil  sieh  dann  die  ganae  Menge  der  fBr  sieh  on* 
schmelsbaien  Basen  abseheidet.  (Beraelins.)  Die  Siüoale,  welche 
Kalkerde  vnd  Magnesia  enthalten,  sehmeben  mit  Soda  weniger  leicht 
an  einer  Engel,  als  die,  in  denen  diese  Basen  ftfalen. 

Die  Eieaelsiare  nnteiacheidet  sieh  also  von  anderen  Snbetaasen 
dadnrch,  dafii  aie  in  allen  Sinren,  anber  in  Flooiwassrnslottimo,  nn^ 
aafifislich  ist  Am  sichersten  kato  man  sie  tot  dem  LStfirohre  durch 
ihr  Yerfaalten  gegen  Soda,  nnd  in  ihren  Verbindongan  durch  das  gegen 
Phosphorsais  «kennen. 

Kieselflaorwasserstoffs&are.  BF+SiF*. 

IKe  wisserige  AnfUlsang  der  BeseMnoiwasBCWiomnre  hat  einen 
rein  sauren  Geschmack.  Sie  bedarf  am  TerMchtigt  an  werden,  einer 
bShererik  Temperator  als  Wasser.  Behn  Abdampfen  actsetat  sieb  die 
Sinre;  es  entweicht  dabei  sasnt  der  Fhwrkiesel,  nnd  es  Udbt  Ffamr- 
wasserttoHEBiare  stirSck,  die  sieh  erst  spitsr  Terüfiebtigt  Die  Kiesel- 
faorwsweistoilsinrc  greift  awar  das  Giaa  nicht  sehr  beoMitiMr  an, 
'  doch  wenn  sie  in  glisemen  Gcllfesn  abgedampft  wird,  so  werden 
diese  von  der  soletat  frei  werdenden  flaorwasserstoMore  angegrif- 
fen. Wenn  ein  TVopfen  der  KieselflnorwassemtolMare  auf  Glas  ab- 
gedampft wird,  so  entsteht  ein  Fleck  auf  dem  Glase,  der  dnrch  Wasser 
nicht  fertgewaachen  werden  kann. 

Die  ▼erdfinnte  KjeseUlnorwasserstQdbinre  löst,  wenn  sie  längere 
Zeit  in  glisenen  GeOften  anfbewahrt  wird,  eine  aiemttch  bedealeade 


Titngn  von  Basen  ans  dem  Qhm  auf  und  m  Mklet  ileb  ein  weifser 
ÄbUKtw  Wüm  KieselflaMkaHnm  oder  KieselfluMiiatnam.  Sie  enlbilt 
dann  namentlich  etwa«  AlkaU  ont  Kalkerde,  andi  Eisenoxyd,  weim 
dMMlbe  im  Glase  enthalten  wwr.  In  den  me&Bten  Filkn  nt  «bar 
dMUMicfa  eine  eoiehe  Kiiwlfluoi  m  iiionHolMni^  ala  Beegeoe  so  ge- 
bnmdieo* 

Die  KieMliiiorwassenIdbiaie  verbindet  sielt  mit  den  Besen  «i 
KiesdieoimetsUen.  Um  sie  sa  erhelfton,  mnfr  ein  UebeMoknls  der 
Kieedinorwasserstoibini«  m  Base  gesetzt  werden,  wefl  soneft  dsrok 
letotere  die  Eieselflnannetalle  sersetst  werden  könnten. 

IMe  Kieselftnofmelalle  weiden  im  Allgemeinen  dnieli  dnen  Ueber> 
Sihafc  von  Bsse,  welchen  msn  sor  KieseiflaeiwmieiBliifliilMe  lilnsn- 
figt,  sersetit  Nseh  Berselins  aeheiden  die  AUmllen  aber  nnr  ans 
den  AnflAsengen  von  alkslisolien  Kieselfliuinnetsllen  leine  Eeeeislws 
sb»  nnd  UMen  denn  imne  slkalische  FlaonnetsUe,  Diese  ZeiselBony 
findet  indessen  besonders  ent  beim  Kocben  statt  Wenn  aten  aber 
einen  bedeatenden  Uebenebnb  der  AttcsUen,  namentUoh  dar  Hydnas 
dflsaelben,  Uncoffigt,  so  kann  bebn  firinlaen  die  gettUte  Kiesdsfiase 
wieder  aa^^eUst  weiden«  Wenn  man  sn  einer  beiÜMn  A^MSenng  der 
alkallaidien  KlesfdflnormetaUe,  wetefae  Leekmos  stark  rötben,  aHariOig 
Alkalihydrat  tünaaflgt,  ao  Tencbwindet  die  aanre  Beaction  ent  daam, 
wenn  daa  aogefllgte  AlkaUbydrat  blmelebt,  nm  nut  dem  veibandenen 
Fluor  neutrales  Flnonnetall  unter  Aesaeheidang  vtm  Sjeeelsinre  an 
bildan.  —  Ana  den  EieaelflaonnetaUen,  welebe  die  ICetaUe  der  alkn- 
lisohen  Erden  enthalten,  seheidan  die  AUmlien  Kiaeoiainre  ab,  gemengt 
aait  dem  Fhemetall  der  alkallaehen  Brde,  irtkkm  dordi  die  Aifc«««^ 
niihit  aeraetit  wiid.  —  Ana  den  XieaeUbionneedlen,  deren  Metalle  die 
O^de,  die  eigentliehen  SMen  und  die  e|gentliehen  Metalkogrde  MUen, 
aeheiden  die  Alkalien  Kleedsinre  in  YerUndong  mit  der  Brde  oder 
dem  Metallozyde  ab,  wihrend  die  ganse  Menge  des  Floo»  des  Em- 
aelllnoraMtalla  mit  den  Mmafie  dea  Alknli*a  ein  alfcaüaahea  mmn- 
metaU  bildet.  lat  daa  abgaaefeaedene  Metdbnjd  in  Ammoniak 
UtoBeh,  ao  wird  deeeennngnaiAiet  dnreh  Ammoniak  die  KSwaeielafa 
sieht  allein,  sondern  in  Teribindtmg  mit  einer  beatinunten  Menge  des 
Oxyds  gefiOlt 

BhM  AnllAmng  von  Kaliaalaen  bringt  in  der  Bieaaiiaoiwaaam 
steftiare  einen  gelallnfieen  Niederaeblag  hervor,  der  ao  dmeheehai 
nend  iat,  dala  er  anfimga  imt  gar  nicht  bemeiktf  «ad  nur  noch  Mn- 
gerer  Zeit,  nadidem  er  aieh  ambr  abgesondert  bat,  daran  erkannt 
werden  kann«  dab  er  etwna  mit  Fteben  apielt,  wodeveh  er  beaandnra 
Yon  der  über  ihm  aehwimmenden  FMaaigkeit  mi  untetaeheiden  iat. 
Der  Niedecsflhlag  daa  Xieadflno^aliama  iat  aehr  aehweittalieh,  aber 
nieht  nnUelieh  m  Waaaer.  In  wiaaaibaHlyim  Alkohol  hingigw  iet  er 
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gans  nnldsUch.  Versetzt  mm  4ilMr  die  KieBelfliiorwMtciitolfeiare 
mt  einem  gleichen  YoliuiiAn  von  starkem  AlkoM,  SO  wird  daa  JUi 
ans  Kaliaakm  TolUtandig  geAlU.  Aoflösungcn  von  Bchw«ielsaiireiii 
oder  salpetenanreiii  Kali,  so  wie  von  Chlorkalium,  geben  mit  dar 
KioaliaorwMaawtoftfara  dieiMi  Niadnrscblag,  in  welober  Menge  man 
sio  anoh  zu  denelb«a  binEufugea  nag.  Auflösaogen  von  Kaiihydmt 
and  Ton  kohlensaurem  EUdi  hingegen  geboi  dieee  F&Uung  nur»  yrtam 
aie  nioht  im  Ueber8chii&  cor  Eieaelflaorwasserstoffs&ure  hinsugafllgt 
werden.  Verdünnte  Säuren  I8een  den  Nindonfihiag  daa  Kieselfliaor> 
kaüiims  nicht  auf.  Durah  Zaaeiaan  auch  von  verdünntem  Alkohol  ver* 
Hart  der  Niederschlag  von  seiner  darahachainafidan  Baachaflcnhait  nnd 
auch  das  Farbenspiel  verschwindet.  Aneh  duck  langaa  ötiohon  wird 
dar  Niederaaklag  diohtar  and  ondnrchaiahtig» 

Anfiftamigaa  von  NatronsaUen  verhallen  sich  gegen  Eieaal- 
laaiii  aaserstofis&ure  Ähnlich  wie  die  Kaliaalaa.  Der  NiederaeUag  iat 
aber  nicht  so  darahadiainend,  sondern  mehr  mUehweiCs  und  atwaa 
achwerer;  daher  senkt  er  aich  bakl,  auch  aeigt  er  mxkt  daa  Farben- 
apial  dee  EjeselAoorkaliums.  Aoeh  daa  Kieaalflaomatrinm  ist  niebt 
mdfttli^  in  Waaaar,  wohl  aber  in  waaierhalcigeoi  Alkohol,  doch  iadal 
die  volblftad^a  AoaaaiMidaiig  flaabt  ao  laaoh  atatt»  ala  bai  dar  KaUnm- 
▼arbuida^g. 

AmBioniak  anMOgk  in  der  Kieadflooi waaaaratattiiu«  kaiaa  Fit- 
lang,  wenn  lafeatere  aahr  vorwaltend  iat.  Iat  hingagen  daa  AmwMimak 
warallaBd,  ao  agchilt  man  ainan  atavkon  NiadaraoUag  von  amga- 
aeUadaner  Kiaaelairew  AofUSaangea  von  GUorammoninm  nnd  andaran 
ammomkaliaähnn  Salacn  arnangan  aonter  keinen  Umatänden  FXIlnngao 
in  KlaiBWaorwaaaaratollaim^ 

AnfUaangen  von  Barjterdaaalaan  anMqgan,  in  welchem  Yar- 
hlhnlMfi  aa  aneh  mit  KiaaelflBorwaaaaritaÜiliira  vermiacht  wardan» 
ainan  kiTataUiniaflIian  Niaderacblag  von  EiaaalinorbaiTnm,  der  in  fiar» 
dftnniflr  SalpateiaiBra  nnd  GUorwaaaantoMam  uumflfiattah  iat.  In 
»wdinntatt  Anfltangan  araahaint  damelbn  nidit  aog^ab,  aondam 
erat  naeb  einiger  Zeit,  aahnellar  aber  dmeb  Brbitaan  dar  FMaai^it. 
In  Waaaar  iat  ar  niaht  volikomman  nnUaUah,  wobl  aber  in  winarigam 
AflmboL 

Kalkarda-f  Strontianarda-  nnd  Blaioxydanlaa  amei^^ 
In  dar  KieaeHniirwasaeiatoialnffa  kafae  FlUang.  Bban  ao  wanig  die 
AnfUtaanfan  dar  Salsa  dar  »aiatan  andaran  Baaan. 

Warden  dia  KkiaaMnoimatalla  ndt  conaantriiiar  SakwafalaAnra 
übaignaaan,  ao  wird  ana  ibnan  naban  Fbwrkiaaalgaa  aneb  Fbiorwaaaar- 
atQ%aa  entwielult,  nnd  ea  kann  deshalb  auf  Glaa  nach  damaalban 
Yaf&hTan  dveh  KlaaeWioryarbindangan  aina  AfilBnng  barfoigebracht 
Warden,  wie  doreh  Floormatalla  (8. 697).  Der  gHUbia  Thail  dar  Kia- 
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BoMhiormetalle  wird  darch  concentrirte  8<iiwefeliittre  schnell  xenetst; 
es  entwiekfllt  sich  Fluorkiesel  in  Gasform,  wbA  gewöhnlich  erst  beim 
Erhitzen  entweicht  der  groCste  Theil  des  FluorwMXiWtpffgases.  Maaebe 
Kieselfluormetalle,  wie  das  Kieselflaorcalciam,  werden  diurdi  coaoeM 
trirte  Scbwefels&are  MbneUer  oder  bei  niedtigerer  Temperatur  zer- 
eetst,  als  die  Flnormetolle.  So  braust  gepulverter  Flnsspath  bei  ge- 
wöhnliober  Temperatnr  dumh  fiehandluqg  mh  eonceotrirter  Schwefel- 
sSnre,  und  entwickelt  ein  saures  Gas«  Wenn  er  nicht  reun  ist,  imd 
Kieselfluoreateinm,  oder  vielmehr  eiagmeagte  Beeclrfnre  entlüUt. 

Salpetersäure  und  Chlorwatserstofftftnre  treiben  aue  tei 
KjeseMuermetiüen  die  KieeeUlaorwasserstoMnre  nnr  tbettweise  aus; 
und  es  werden  aoohiimgekehrt diese  fiioren  nnr  nnvollkommea  durch 
die  KieselflnorwMBerstoffs&ure  aus  den  salpetersauren  Salaen  imd  -den 
CUormetallen  ausgeschieden.  Wenn  aber  die  KieeelfluortirasBerstoff- 
ainre  unlösliche  oder  aobwer  losliche  VerUndangen  mit  den  Metallen 
dieser  Sake,  bildet,  so  geschieht  anf  nanem  Wege  die  Abaebeidnig 
w^oounen  oder  beinahe  rollkommen. 

Die  AnfUmuigen  der  KieeetflnormetaUe  rStbea  üut  atte  das  blane 
Lackmaapapier. 

Dareb  Glfihen  werden  alle  KieaeMnonnetalte  zersetzt;  sie  ver- 
wandeln eich  dadurch  in  FlnormetaDe,  während  Flnorkieael  gasförmig 
entweicht  Die  Zersetivng  geeehiefat  in  DeatitlationsgeflUbtn  beim  Aas- 
scUnlb  der  Loft  und  bei  Abwesenhdt  yon  Waeaer  ToOatindig;  doch 
gehfirt  oft  eine  lange  anhaltende  Hitse  dam,  am  die  gaaae  Menge 
des  Fkotldeaeb  an  Tezjagen.  In  offimen  GeftÜMa  fingt  die  Zer- 
setaoog  früher  an;  das  beim  GUfaen  ZarickUeibeade  eatldUt  dann 
aber  gewöhnlidi  Ceeelsinre,  weil  der  Blnoildesel  während  adner  Yeiw 
ÜMtigang  doroh  die  Penchtli^t  der  Lnft  aenctet  wod  and  Bcad 
'  alnre  abaetst  Die  gleiche  Zeradanag  wird  oft  danh  daa  Kiyttalli- 
aationswaaaer,  warn  dacaelbe  in  dem  Kicaclfluoimetall  enAalten  war, 
bewirkt.  GUtht  man  das  KieeeiflaonnetaU  in  einem  bedeckten  Platin- 
tiegel, so  belegt  sich  der  Deckel  aaawendig  and  aslbst  aacfa  iwwiadjg 
mit  einem  Beschlag  von  Kieselsäure.  —  Die  Kiesebäare,  welche  sieh 
anssehied,  ehe  sich  der  Flamkieael  van  dem  Bloormetall  dovch  Ter- 
fläfihtjgang  getrennt  hatte,  IM  sich  beim  Bofameben  in  dem  Flaor- 
metali  aoC  Löst  man  letsteres  in  Wasser  anf,  so  bleibt  die  Kiesel- 
säma  angeUtot  mrftck.  Will  man  aber  das  Flnonaetall  gaoa  rein  wem 
Jeder  Spar  tou  KieadsCnre  haben,  ao  malb  man  die  ftltrirte  AaflSsaag 
desselben  in  der  Platinscbale  abdampte,  daa  Abgedampfte  noch  ein- 
mal im  bedeckten  Platinti^gal  schmelaen,  and  wiederam  aaflflssa, 
wobei  Ton  Neuem  etwas  Kieselsänre  ongelOst  sarilokbleftt 

Werden  die  SaselAaonnetaUe  mit  einem  UebeiMlraft  nm  koh- 
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leDS»«F«m  Alkftli  gttMhnudaHi,  ao  wcmI«b  rid  vollalliidig  ntar 
BUdoBg  von  kieB<li>iuen  Mmh  mnd  FlmaMtaUen  senetat 

Vor  dfln  Ldthrohr  ▼«riMlten  (rieh  die  Kieealfliiomstalk 
Slnomriniidiuigeii.   Wegtii       leMten  Fifichtigiieit  cIm  FhuirkieMU 
gsbeii  aie  mit  Phosphonals  und  aelbst  mit  Soda  die  Beaetiooen  der 
Kiesels&are  nicht.    Erfaitit  man  sie  för  sieh  enf  Kohle,  so  besehllgt 
die  Kohle  In  der  Nihe  der  Probe  mit  «iaera  Anflug  tob  Kiesebiiire. 

Durch  die  Aetsoag  dss  QlMce  hn  Behendhing  der  KiesoMeoi» 
meteUe  mit  Sohwefelsiere  kann  also  in.  denselben  die  Gegenwart  der 
Elnonnetalle  gefiinden  wenden;  die  Gegenwaii  des  Fhiotkiesels  findet 
man  entweder  dorch  ErhitMn  derselben,  oder  dnrch  Behandlung  mit 
Alkalien,  dnieb  welche  in  den  meisten  PSUen  Kieselsinve  an^ge- 
sehieden  wird.  —  Um  ehie  geringe  Menge  von  Kieselsiare  neben 
bedeutenden  Mengen  von  Flnor  anftofinden,  moft  man  so  vetfiihfen, 
wie  im  aw«iten>  Theile  dieses  Werkes  bei  der  IVennnng  der  Kiesel- 
sinre  Tom  Fluor  angegeben  ist 

LX.  Bsr.  B. 

Das  Bor  ist  im  amorphen  Zostande  ein  dankelbrianliches  Pelver, 
das  einen  Stieb  ins  Grfinliehe  hat  und  stark  sohmntaend  ist  Es  ist 
In  Wasssr  etwas  anflSslieh,  die  Aofifisnng  ist  gelb,  mit  einem  Stich 
ins  Griine.  Wird  sie  sor  TrockniJh  abgedampft,  so  hinterUMht  sie  das 
Bor  als  «nen  dnrdiseheinendea  gelbGeh  grflnen  Uebersqg,  der  beim 
voUkmnmenen  Anstvoeknen  nndnrchsiciitig  wird,  Spifinge  bekommt, 
nnd  an  einem  grSbliehen,  dem  nngeUlsten  Bor  ToUkommen  ihnUcfaen 
Polver  aerflült  Wird  die  Aoflösnng  des  Bors  mit  Oilorammoninm 
veiaelBt,  so  trübt  sie  sieb,  und  das  Bor  wird  anageOllt 

Darob  Brhilnen  beim  Ansseblnfii  der  Lnft  bis  snm  WeifiigMken 
sehmmpft  das  Bor  ansammen,  sehmllst  nber  nieht  und  Terfliehtlgt  sieh 
nicht  oder  vielleicht  bei  sehr  hoher  Temperatur  in  einem  sehr  gerin* 
gen  Gfade.  Es  wird  dadurch  so  dicht,  daCi  es  in  eoocenirirter  Scbwe- 
felsiwre  untersinkt,  was  es  im  nng^fihtsn  Zustande  nicht  thut  Die 
Falbe  des  Bors  wird  durch  GIflhen  dunkler. 

.  Beim  Zutritt  der  Luft  eriiits«,  veri^rennt  das  Bor  nnd  glinwit  leb- 
haft mit  rSthlicher  Farite.  £s  bildet  sich  dann  neben  Borslure  nach 
Stieksteff  bar.  In  SaaerstslQias  verbrennt  es  mit  intensiver  Hitse;  aber 
wedsr  durch  Ycrbfennen  in  der  Lnft  noch  in  Sauerstoffgps  ozydhi 
sich  das  Bor  vcUstindlg,  weil  die  durch  Verbrennen  entstandene  Bor- 
sSure  sehmUnt,  nnd  den  nicht  ozydirten  Theil  des  Bors  g^n  die  Ein- 
wirkung des  SanerstuHs  sehfitst 

Darob  Salpetersftore  nnd  Königswasser  wird  das  Bor  beim  Er- 
hitsen  sehr  leicht  su  Bontee  osgrdirt    Wird  es  mit  KaUh(]rdrat  ge* 
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Mteolaui»  to  üKyüiii  m  sieb  «af  Kosten  des  Wassers  des  Kali's  mler 
Botwiekelang  tob  WtmtMattgßB  tu  Boninr«.  Bein  Sdunelsen  mü 
laoerbestlndqpen  koManiwiren  Alkalieo  oocydirt  sieh  d«»  Bor  mat  Kosten 
der  KoUeoeCM  und  es  wird  KM»  •negeieliieden.  Wenn  et  mII  «1> 
peterMorem  Kali  gemengt  ist»  eo  Terpolll  ee  bdm  BAUma  mit  BeC» 
l^ieit  (Berzelins). 

Aue  ednudieiideiB  Alnmiiiliun  kiiiii  des  Bor  rntnh  }aytft$ttmit 
erhalten  werden  In  oetaedriaelMii  Kiystailen»  wekhe  hmaditikh  der 
Hdrte  vad  dem  Olaoae  dem  Diamaate  Üiolkh  and;  aie  aliid  heDgeb- 
lieh  oder  brianlich  und  dorehsdieioeiid  and  haben  das  apecMmko 
Gewicht  %e%. 

Das  krTStallisirto  Bor,  das  fibngena  noch  nieht  im  Zostand  dar 
grBlsIcn  Bdnheit  dmgestalll  werden  konnte,  sondern  oeeh  iamMr 
kleine  Ifengen  fon  KoUe,  and  aocb  von  Alamlniom  endiialt,  anftBr» 
scheidet  steh  vom  amoiphen  dadnrch,  dafr  es  bei  stailum  Bvhltasn 
der  Binwiiknng  des  Sauerstoffii  mehr  wideisCehti  bei  ^er  Tempersr 
tnr  indessen,  bei  welcher  Diamant  verbrennt,  wird  es  oberilichlidi 
oxjdirt,  aber  die  sich  bildende  Schicht  von  Borsiore  sehfitst  die  Elf' 
stalle  vor  weiterer  Oiqrdation.  Es  wird  von  ein&chen  Sioren  and 
▼oo  Misehoagen  derselben  bei  kehier  Temperatar  aagegriflbs.  Nor 
dareb  Scfamelaen  mit  awd&oh  schwefeisaarsm  Kali  wird  es  beim 
BothglAhen  nnter  Btttwickdang  von  sehweflifihter  Btee  otydirt  Dareb 
ScbmebeD  mit  salpotersaarem  Kali  wird  es  beim  Bolhf^ahem  nicht 
merUicb  angegriffen«  Biae  kochende  Lflsang  von  Natronfaydnit  greift 
es  nieht  an,  aber  dareb  Sdmielsen  mit  Natioidgrdrat  and  arit  koUen. 
saaiem  Nattron  wird  es  beim  BotK^dhen  langsam  aa%sUtot  (W  fthUr 
and  Devillo). 

Wird  amorphes  Bor  kk  Schwefelgas  bei  hoher  Temperatar  eridlitt, 
so  verbindet  es  sich  mit  demselben  sa  Behwefelbor,  welehos  dareb 
Wasser  mit  Heftiglteit  in  Schwefelwasserstoff  and  in  IBassiore  ver- 
wandelt wird« 

Wird  amoiphes  Bor  oder  ein  inniges  Oemenge  voa-Borslan  and 
KoUe  in  einem  Strome  von  CUorgas  erUtst,  so  bildet  sich  Chloibor, 
das  bei  gewöhnlicher  Temperatar  gasArmig  ist,  aber  danh  elno  KflSs- 
mischang  sa  einer  Plfissigkeit  eondensht  wird.  Darob  Wasser  wird 
es  in  Boniore  and  Ghlorwassostolbiors  sersetst 

Das  Bor  verbiadet  skih  beim  OlObea  mit  dem  Stickstsff  na  Bor- 
stie k  Stoff,  der  eio  graoes  oder  weü^aaes  aaschmekbaras  Firfver 
bildet  Aaish  in  einem  Strome  von  SlickstofibKydgas  bei  gelinder 
Hitse  noch  nicht  bis  snm  GlShea  erhitst,  eotsOndet  sich  das  amorphe 
(nicht  aber  das  kiystallisirte)  Bor  anter  starker  Liciitsrsdislnung,  und 
verwandelt  in  ein  Gemeage  von  Borslare  and  Buisthkilwif  Mit 
KaKbydrat  geschnmlasn  entwickelt  dasselbo  Ammoniak. 
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Die  BorsSnre  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farbloses  durchsich- 
ti^B  und  sprtides  Glas;  in  der  Rothglühhitze  schmilzt  sie,  ohne  sich 
bei  Abwesenheit  von  Wasserdampf  merklich  zu  verflSchtigen,  sie  ist 
dann  nicht  dfiniifüL^^ii^,  sdndern  etwas  schwerlliissig  und  teigig,  wenige 
stens  wenn  die  Hitze  nicht  sehr  stark  ist,  in  starker  und  anhaltender 
Weifsgluhhitze  ist  sie  vollkommen  fluchti}:^-  Nach  dem  Schmelzen  in 
PlatingefSfsen  lost  sich  die  Borsäure  etwas  schwer  in  Wasser,  aber 
unter  WarmeentwickL-lurig  auf;  wird  sie  in  heifsem  Wasser  aufgelöst, 
so  scheiden  sich  bei  dem  Erkiilteu  perimutterglänzende,  sich  fettig  an- 
fühlende, schuppige  Krystalle  vom  U^'drat  der  Bors&ure  aus.  Auch 
in  Alkohol  ist  die  Borsaure  löslich. 

Nach  dem  Schmelzen  zeigt  die  Borsäure  keine  Spur  von  Krystal- 
lisation  und  ist  vollständig  jiniorph. 

Die  Auflösung  der  Borsäure  färbt  das  blane  Lackmuspapier 
schwach  roth,  aber  das  gelbe  Curcumapapier  schwach  rothbrfinn- 
lich.  Diese  Bräunung  ist  unmittelbar  nach  dem  Eintauchen  noch  nicht 
zu  bemerken,  sondern  zeigt  sich  erst  nach  dem  völligen  Eintrocknen, 
verschwindet  dann  aber  nicht  wieder  beim  Eintauchen  in  Wasser. 
Taucht  man  das  gebraunte  Papier  in  verdünnte  Kalilosung,  so  wird 
es  vorSbergehend  blau,  oder,  wenn  die  Bräunung  nur  sehr  schwach 
war,  graublau.  Diese  Reaction  der  Borsäure  wird  auffallend  verstärkt, 
wenn  die  Lösung  derselben  vorher  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt wird,  Chlorwasserstoffsfinre  hat  diese  Wirkung  in  weit  geringe- 
rem Maafse.  R*i  ist  hierbei  aber  zu  bemerken,  dafs  das  Curcuma- 
papier beim  Eintauchen  in  reine  nur  wenig  verdiinnte  SchwefcL-mre 
weinroth  gefärbt  wird,  und,  wenn  verdünnte  Schwefelsäure  darauf  ein- 
trocknet, an  den  Seiten  und  besonders  an  den  Ecken  diese  Farbe  an- 
nimmt. Beim  Eintauchen  in  Wasser  wird,  dann  aber  die  ursprüng- 
liche gelbe  Farbe  wieder  hergestellt  und  beim  Eintauchen  in  verddiuito 
Kalilösimg  verhält  es  sich,  wie  das  gelbe  Curcumapapier. 

Die  Losung  der  borsauren  Alkalien  färbt  das  Curcumapapier  ähn- 
lich braunrolh  wie  schwach-alkalische  Losungen;  nach  Zusatz  einer 
starken  Säure  verhalten  sich  die  Lösungen  der  borsauren  Alkalien 
oder  anderer  borsauren  Salze  ähnlich  wie  die  freie  Borsäure  gegen 
Curcumapapier.  Diese  Reaction  kann  mit  grofsem  Vortheile  benutzt 
werden,  um  selbst  kleine  Mengen  von  einem  horsauren  Salze  in  einer 
Losung  zu  entdecken.  Es  ist  hierbei  aber  zu  bemerken,  dafs  die  Lö- 
sungen von  Zirkonerde  (8.462),  Titansäure  (S.  450),  Tantalsfiure 
(S.  477),  NiobsSnre  (S.  491)  und  MolybdSnsaare  in  starken  Säuren 
ebenfalls  das  Curcamapapier  bräunen. 
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Wird  die  wlaaerige  Anfldfliing  der  BorsSnre  tAtfgdAnafh^  00  ver- 
flSehtigt  ekli  mit  den  WatsetdloiplSni  Wel  Borsiiire,  aellMt  irem  de» 
AbdampiSui  bei  eebr  gdiader  Winne  geedrieht  Mui  kann  diese  ITer- 
IlSchtiigiiog  der  Borsinre  aocii  nicht  gnt  reiliindeni«  wenn  men  wih- 
rend  des  Abdampfens  von  Zeit  an  Zeit  einen  üdiersduife  von  Arn* 
moniak  binsufBgt  Ein  Ueberadmlb  von  einer  starken  famrbfwitindi 
gen  Base,  auch  von  koblensanren  Alkalien,  veriundeit  aber  die  Yer- 
flfichtigting  der  Botsinre  beim  Abdampfen.  Es  mnls  Jedoek  die  bin- 
angefögte  Base  anflSslich  sein,  denn  selbet  eine  girofiM  Menge  von  bin- 
zügesetatem  Bletoi^  kann  die  dieüweiae  Verffifobt^iang  der  Sinre 
beim  Abdampfen  nicht  verhindern. 

Dampft  man  die  alkoholiedie  LSenng  der  Boninre  ab,  so  ver* 
flfichtigt  sich  mit  den  DSmpfen  des  Alkohols  mehr  BorsSore,  als  nnl 
den  Dlmpfen  des  Wassers  beim  Abdampfen  der  wisserigen  LSsoag. 

Die  BorsSnre  thdlt  brennenden  Gasen,  mit  denen  sie  Mk  ver- 
flüchtigt, eine  grflne  Faibe  mit.  Bringt  man  etwas  befeoehtete  Bor- 
sfiare  in  dem  Oehr  eines  feinen  Plstindnhtes  in  den  infeem  Saun 
der  schwach  blauen  Flamme  ^es  Bons^pscben  Brenners,  so  wird  der 
Saarn  der  flamme  oberhalb  der  Pkobe  grün  geOrbt  Borsanre  Sabe 
bringen  dieselbe  Firbong  hervor,  wron  man  sie  voiher  mit  eoncen- 
trirter  Schwefelalore,  der  man  etwas  Wasser  sagesetct  hat»  befenebtet 
Da  die  Borsänre  schon  bei  niedriger  Tentiperator  anflfa^  sich  tn  ver- 
fl&chtigen,  so  ist  es  nidit  n5thig,  das  Oehr  des  FMndinliles  in  die 
Flamme  an  bringen,  man  brancht  es  nur  der  Fbunme  am  nmlsn 
Rande  gana  nahe  an  halten,  so  wird  die  Probe  nach  knner  Zeit  helfe 
genug,  dafe  BorsSofe  verdampft  nnd  den  iofewsten  Saam  der  FI^Dune 
lirbt.  Man  vermeidet  dadorch,  dafe  die  Flamme  ancfa  dnreh  andere 
in  der  Snbetana  et#a  voihandene  Stofib  geflbrbt  wird,  deren  Fsibe 
awar  meistens  erst  spfiter,  nachdem  schOn  die  Flrbnng  doroh  die  Bor- 
sSnre  verscbwnnden  ist,  efaitritt,  aber  doch,  wie  bei  Gegenwart  von 
Kupfer,  an  Tinscbangen  Veranlassuog  geben  kann.  Vermiseht  man 
die  Schwefelsinre^  mit  der  man  dfe  Probe  befenchtst,  vorher  mit  etwa» 
Flttorwasserstoffitoe,  so  Ilfet  sich  die  Firbong  deatHeher  erkennen. 
—  In  einem  Spectralapparat  ae%|t  eine  dorch  Bortiore  gefibbCe 
Flamme  vier  grfine  Streifen. 

Besonders  ist  es  aber  die  alkoholische  Lfisung  der  Borsiore^ 
welche  mit  grüner  Flamme  brennt,  wenn  sie  angeailndet  wird.  Disae 
Eigenschaft  der  Borsfture  ist  besonders  eharaktwrisüsch  I9r  dieieihe, 
nnd  man  benntst  sie,  nm  die  Gegenwart  der  Borsiore  sieber  an  er- 
kennen, da  diese  sonst  so  wenfg  hervorsleehendeBeactionenmitBien- 
gentien  giebt,  dorch  welche  sie  leicht  ericannt  werden  könnte.  Die 
grüne  Firbong  der  Flamme  von  der  alkohollselien  Lösaog  der  Bor- 
siore ist  besonders  deotlich  an  erkennen,  wenn  diese  nmgeriihrt  wird, 
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and  in  den  AngenbÜchen,  wenn  die  Flamme  «ugeMaeeo,  ond  wieder 
•ngesilndet  wifd.  Bin  Ziifels  ?on  Flnorwawentolbiiire  ▼eraCirJct 
noch  hier  die  FlrlMing.  Wenn  nar  kleine  Mengen  von  Borsinre  in 
▼ielem  AJlcohol  na%elödt  sind,  so  brennt  die  LSsnng  zuerst  mit  der 
dem  Alkohol  eigenthftmUehen  Farbe»  nnd  nor  gegen  das  Ende  fibrben 
eich  die  SpHsen  der  Flammen  grfin.  Sicherer  noch  eikennt  man  die 
griine  Farbe  der  Flamme,  wenn  man  in  die  Ltang  etwas  Baumwolle 
Isgt  nnd  dieselbe  mit  mnism  Olasstabe  staik  bewegt  nnd  nmrfihrt.  Es 
l^itekt  anf  diese  Weise,  die  Gegenwart  von  sehr  kleinen  Mengen  von 
Borsäure  anfimfinden.  I>le  gdine  Farbe  des  brennenden  Alkohols 
wird  von  der  Bildung  des  flfiehtigen  boisanren  Aethjloiqrds  bedingt 
Ist  aber  die  Borsinre  mit  einer  starken  Base  vetbunden,  so  mub 
man  au  dem  bofsanren  Salse  SehwefBlsinre  «etsen  und  dann  das 
Ganse  mit  Alkohol  fibergieben,  worauf  dieser  angesflndet  mit  grüner 
Flamme  brennt  Die  Farbe  der  Fhunme  ist  in  diesem  Falle  aber  ge- 
wöhnlich nieht  so  schon  grdn,  wie  die  der  reinen  Botalure  in  Alko- 
hol, weil  das  entstandene  schwefelsaure  Sals  oft  ebenfeUs  einen  Ein- 
flub  anf  die  Farbe  der  Flamme  ansfibt  —  Von  den  starken  Basen 
macht  das  Ammoniak  in  so  fem  eine  Ausnahme,  als  es  die  griine 
Flamme  nicht  verhindert  Uebersftttigt  man  eine  ooncentrirte  wiese- 
lte Aufldsung  von  Borsinre  mit  Ammoniak,  und  fSgt  dann*  Alkohol 
binsu,  so  brennt  dieser  anfengs  nicfat  mit  grüner  Farbe,  wohl  aber 
später,  da  mit  den  Dämpfen  das  Ammoniak  sich  mebtentheils  ver- 
iächtigt 

FSgt  man  sn  den  borsauren  Selsen  mit  stsiken  Basen  statt  der 
Sehw^dsänre,  OhlorwasserstoibättTe  oder  Salpetersäure  hinsn,  so  ist 
die  grüne  Färbung  nieht  sehr  stark. 

Da  die  giäne  Färbung  der  Flamme  von  der  alkoholischen  LSsung 
der  Borsäure  eins  der  wishtigsten  Erkennnngsmittel  dieser  Säure  ist, 
so  mufe  hier  bemerkt  werden,  dab  auch  Kupferoxydsalse,  wenn  sie 
nrit  Alkohol  fibergoben  werden,  oder  wenn  sn  ihrer  concentrirten 
wässerigen  Ldsang  Alkohol  hinsugefSgt  wird,  der  Flamme  derselben 
eine  grftne  Farbe  mittfaeüen.  Es  ist  dies  besonders  bei  solchen  Kupfer- 
oiydsalsen  der  Fall,  welche  in  Alkohol  aofldslich  sind,  wie  s.  B. 
Knpferchlorid.  —  Auch  wenn  ein  alkalisches  Gblormetall  mit  einem 
Ueberschub  von  concentrirter  Schwefebäure  übergpssen,  denn  Alkohol 
hinsugefugt,  und  dieser  angezündet  wird,  so  kann  derselbe  durch  das 
nch  bildende  Ghloraethyl  mit  einer  grfinen  Flamme  brennen,  die  in- 
dessen doch  deutlich  blaugrän  ist,  und  weit  weniger  Aehnlichkeit  mit 
der  der  alkoholischen  Ij6sung  der  Borsäure  hat,  als  die,  welche  durch 
Knpferoxjdsalse  erseagt  wird. 

Es  ist  sehr  anffidlend,  dab  einige  orgsnische  Säuren,  besonders 
Weinsteinsänre,  wenn  sie  in  bedeutenden  Mengen  vorhanden  sind,  der 
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BoraSore  die  Eigenschaft  entziehen,  in  ihrer  alkoholischen  Lösung  mit 
grüner  Flamme  zu  brennen.  Fügt  man  aber  zu  der  alkobolischeo 
LdsujQg  Schwefelsäure  hinzu,  so  tritt  die  grüne  Färbung  wieder  hervor. 

In  Fluorwasserstoffsaare  lost  sich  die  Borsäure,  auch  d^ 
geschmoheeoe,  leicht  und  unter  Warmeentwickelung  auf.  Wird  die 
Aafl5»ang  in  einem  FlalingefiUB  abgedampft,  so  verflüchtigt  sie  sich, 
wenn  sie  rein  war,  mit  einem  starken  Rauche  ganzlich.  War  eie  mit 
leaerbest&ndigen  Basen  verbamleii»  90  bleiben  diese  als  FiuormetaUe 
wrack.  Aid  diese  Weiae  kMin  mMtk  am  besten  die  BonriUiie  prüfen, 
ob  tie  ganz  rein,  oder  mit  feuerbestSndigen  SubetMisen  yerunreinigt 
war«  —  Eine  liSeoog  tob  viel  Borstoe  in  FinonpaafwatoffiMUire  §^tä& 
dm  OUs  nicht  an. 

Wird  Borsäure  mit  Fluorammonium  gemengt,  nnd  das  Go> 
menge  erhitzt,  so  YOifinchtigt  sich  das  Ganze  Jeidit,  ohne  dnfln  USuckr 
stand  zu  hioterlMim,  —  Wird  aber  Bomto»  mit  Flnonrasserstofl^ 
Fjbiorkalium  gemengt,  und  das  Gemenge  gwidim^lafip,  «o  wd  mnr 
venig  Borsäure  Terflächtigit. 

Die  Borsäure  ist  eine  so  schwache  Sfoie,  dafs  sie  eeibet  aU  sehr 
concentrirte  Losung  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  AlkaUea 
bat  i^wohnlicher  Temperatur  nicht  austreibt  und  beim  Erhitsen  nor 
in  einenr  sehr  geringen  Grade.  Erst  wenn  die  X#osangen  der  Bor- 
stee lind  der  kohienaaoren  Alkalien  bis  nr  Xroeknid  abgedampft 
Vörden  sind,  und  man  die  trockne  Masse  zu  erhitsen  nnd  zu  glühen 
anfiLngt,  findet  die  Entwiekelong  der  Kohlensäure  statt,  ohne  Jedo(^ 
ein  sehr  starkes  Schfiomen  au  bewirken»  —  Beim  Schmelzen  kann 
die  Borsäure  aber  auch  wegen  ihrer  sehr  ipenngen  Flüclitigkett  sÜT' 
kere  Säuren,  wenn  diese  fluchtig  sind,  ans  ibien  Yerbiodnngpn  ao»- 
ireiben. 

Von  den  Salzen  der  Borsäure  sind  die,  welche  ein  Alkali  zur 
Base  haben,  in  Wasser  anflosiich.  Die  Verbindungen  der  Borsäure 
mit  Metalloxyden  sind,  wenn  auch  in  Waaser  nicht  nnlösUidi,  doch 
meistentheils  sehr  schwer  ISslich. 

Die  auflöslichen  borsauren  Salze  der  Alkalien,  selbst  die  Lösung 
des  vierfadi  borsauren  Natrons,  blftuen  in  ihren  Aufloanngen  das  Lack- 
rauspapier und  können  Ammoniak  aus  den  Juösungen  ammoniakalischer 
Salze  austreiben.  Die  neutralen  borsauren  Alkalien  ziehen  in  ihrer 
Auflösung^  nnd  selbst  auch  im  trockenen  krystallisirten  Zustande,  Kxtb- 
lensäure  aus  der  Luft  an,  und  bilden  dann  nach  Ungerer  Zeit  wieder 
aweifach-borsaure  Alkalien,  gemengt  mit  kohlensaurem  Alkali» 

Werden  die  concentrirten  wSsserigen  heifsen  Auflösungen  der 
borsaunm  Alkalien  mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Chlorwasser* 
stoffisäure  zersetzt,  so  scheidet  sieb  beim  Erkalten  die  •chwsridsliche 
Borsinre  in  Gestalt  von  Sehuppen  aqa. 
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JJh  BMim  ist  «IM  80  adivaelie  fiisM,  4ab  die  bonwuna 
Mm  melsteM  durch  Watier  mimIi^  werden.  FSgt  imb  m  eiiMr 
imt  LMicMMtnetor  Temueelitea  eoMentrirtea  LSsnng  von  Boras  vor- 
flieMg  M  viel  Beeigilie,  lue  die  Fevlie  der  LöMog  nicht  mehr  blu 
oendMn  HMhUeh  iat,  m  wird  duch  Zneeto  einer  groben  Menge  von 
.Wieaaer  die  LSenng  wieder  blM.  Nnr  in  eehr  wenigen  FiUen  ist  ein 
eehweiiBefiehee  oder  aaUWwhee  boieeares  fiele,  dee  man  durch  Ffl- 
Inng  Mmnttelat  einer  Löeong  von  Borax  oder  von  neaftnüeni  bona«* 
ren  Natron  daigeetettt  hat,  den  Sdttignagigniden  diieer  bomaaren 
Sake  entepreehend  saeammengeeetst  Bs  findet  diee  nnr  bei  den  alkft* 
lieehea  firden  statt,  und  aoeb  aar  dann,  wenn  die  LSeongen 
trirt  warM  nnd  der  NiedenoUag  nicht  amgewaechen  wird.  Mit  je 
mehr  Waeeer  man  die  geMlten  bonanren  SoIm  behandelt,  nnd  Je 
beilber  dea  Waaaer  ist,  desto  mehr  Boieftnre  wird  deneelben  entaogen« 

fiiM  veedinnte  AnfMtonng  von  Borax  und  noch  mahr  eiM  ver^ 
ddnnte  LSeung  von  neatralem  borsaarem  Natron  verhitt  rieh  gegen 
aHHiehe  ISaliehe  8alM  Xhnlidi,  wie  «m  LSeang  von  Nntranhjdrat 

Chlorbnrinm  giebt  mit  der  BorazanflSsong  einen  weifiwn  voln» 
miwigeM  Niederschlag,  der  eich  eefawer  eenfct  nnd  eehon  in  vietem 
hiMnteentrtiin  Wasser,  leichter  noch  in  fibevsohiaBjgBra  GhMbaiTnm 
oder  in  Chloi«mneoinm  IfisBch  ist 

ChloreaUinm  edgt  ein  gau  fihnliehee  Teiliaban. 

Sohwefeieanre  Magnesia  emngt  in  Borax^pflteong  keinen 
NiederNUag.  Wird  indessM  die  AnflSanng  gekocht,  so  entetaht  ein 
Niedeiachlag,  der  Magneeia,  Borsiare  nnd  Natron  enthSlt,  nnd  der 
beim  Erkalten  wieder  vereehwindek 

Sehwefelaaares  Maaganozjdnl  bringt  in  einer  BorazaofU^ 
snng  einen  staiken  Niederschlag  hervor,  der  in  einer  Anfldsang  von 
eehwelelBaarem  Maagano^nl  wenig  oder  fast  gar  nieht  löslich  ist 
In  «ner  Anflflenng  von  €Uonunnioaiam  hingegen  ist  er  leicht  auf* 

In  einer  Anflfisnng  von  aehwefeleanrem  Zinkoxyd  entsteht 
davsb  BoraxanflBanag  eine  FÜhmg  von  neotralem  borsaarem  Zink- 
eagpd,  die  leicht  in  eiMm  Uebenehnfe  des  aehwefeUearsn  Zinkoxyde 
anfUMioh  ist.  Das  borsanre  Zinkoxyd  eehmilat  beim  Olfihen,  nnd 
bildet  nach  dem  Erkalten  kiystallinisehe  Blittohen,  welche  sidb  sehr 
schwer  in  CUorwasserstoibAure  Uteen. 

An0ösnngen  von  sehwefelsanrem  Kobalt-  and  Nickeloxyd 
geben  in  der  AnfUeong  dee  Borax  rdfliUdie  and  grtbiliche  Flllangen 
von  basiscfaen  borsMten  Salwn,  die  im  Uebenchnb  der  metalÜscfaen 
AnfMOongen  anflflelieh  «bd. 

Biae  Alannanflfisong  gieht  in  einer  Anfloaong  von  Borax  eme 


rtikHig»  dk  in  «iaem  Ueb«nclHifii  der  Akutnanfltoiig  Mflaiikh  kt, 
mid  Thonmdt»  BoitSan  md  Natron  eDtMlL 

Eine  Anfltang  dnao  aenlnkn  Bisen oxydsaises  eixeogt  ia 
d«i  AafUtoaageD  von  Boras  «nan  gelbttehen  NiederBchlsg,  der  Eisea* 
oajd,  Boniare  and  Natroa  enthilt,  oad  der  la  fibenebfiasiger  Eitea- 
osydaafUlsang  UAakt  aafitelieh  ist  Darsh  Kbcbea  wird  dar  Nieder- 
aoiiiag  braun  and  vom  der  Farbe  des  retnen  Eüseaooijda.  —  Seist  man 
aa  einer  Aafltaag  tob  Borax  einen  sehr  bedenteadenUebenelnifli  vea 
Biseaozjdtösmig»  und  daiaaf  Ammoniak,  so  enthllt  das  gefittta  Kaen- 
oayd  den  grBbten  Theil  der  BorsCare. 

Seist  naa  eine  eoneentrirte  Anfldsaag  von  Salpeters anrem 
Silberoxyd  sa  einsr  eoneentrirteo  Anflfisoag  von  Boraa^  so  eaCsleht 
ein  wsifter  NiederscUag  von  nentralem  bonanrem  SilberoQBfd. .  I>ar- 
selbe  ist  in  vislesi  binaasefBgtem  Wasser  voUstindig  aafUslieh.  — 
Wifd  Imigagen  eine  eoaoentrirte  AoIHSsnng  von  Boras  mit  aefar  vielem 
Wasser  verdünnt  —  mit  nngeflOnr  so  vielem  ab  nodnrendtg  ist,  am 
das  borsanre  SOberoi^,  •  welches  daieli  die  BonoEaaflfisang  geftllk 
würde,  voUstfadig  aabnUSsen,  also  mit  der  80-  bis  40iuhea  Hengades 
arspiriln^idien  Volamens  —  so  entsteht  darsh  binsngefllgte  salpeim 
saure  Sflberoxydanf ISsnng  ein  braoner  Niederschlag,  der  laage  saspen 
dirt  bleibt,  nnd  dnieh  noch  mehr  hinsiigefi^|les  Wasser  aieht  aa%elüat 
wird.  Der  Niedeisdilag  enthXlt  keine  Borsiare,  and  besteht  ans 
reinem  SOberos^.  Wenn  das  gsftllle  neutrale  bomaare  Silberoxyd 
nach  dem  Fiitnren  ausgewasohen  wird,  so  veiüert  es  Botsinra,  nnd 
wendet  man  kochendes  Wasser  an,  so  erhält  man  reines  SUberoxyd, 
das  aa  der  Luft  Kohlensiare  ansieht  Wird  das  neotrale  borsaara 
SUberosyd  geglüht,  so  schmüst  es  so  einer  blasigen  rotii  ■nsoehenden 
Messe,  die  beim  ferneren  Glühen  sieh  nicht  verändert,  and  nicht  sa 
Gewicht  abnimmt  Sie  16st  sieh  in  Sa^^elersiare  ohne  GasentwidBa' 
lang  aaf,  and  enthSlt  metaUisehes  Silber  nur  dann  eiagemengt,  wenn 
SB  viel  BorsSare  dem  Salse  durch  das  Wasser  entsogen  worden  ist 

Eine  Auflüsniig  von  salpetersanrem  Queeksilberoxydal 
verhilt  sich  gegen  BoraxanfUtoungen  ihnUch,  wie  eine  salpeCersaare 
SilberoxydanflSsung.  Wird  dieselbe  sn  emer  eoneeatrirtea  Boraxaaf* 
lüsung  gesetst,  so  erhXIt  man  einen  gelbbraonen  Niederschlag  von 
botsaurem  Queeksilberoxydal,  der  in  vielem  Wasser  gans  aafiOMi 
ist  Fügt  man  aber  die  Salpetersäure  QaecksDbennydnlaaflÜsnng  sa 
einer  sehr  verdünnten  Bonoanflüsung,  so  entsteht  eme  sdiwangraoe 
FüUong,  die  laage  suspeodirt  bleibt 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bringt  in  der  Aal^ 
lüsung  des  Borax  einen  rothbraunen  Niedarschlsg  von  QneekBilbsr> 
oxychtorid  hervor,  der  m  dnem  Uebermaafii  des  Fillnngsmlttala  nicfac 
aufUtelich  ist 
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BIm  AaflBiUig  TOD  »ftlpfttersaurdni  Bl«iozyd  emengt  in  4er 
Bonoaitf ISmig  einen  weünn  Niadeieclilag  Ton  fut  nentnüem  bor- 
■aorem  Bleiosy4,  der  in  einem  Uebereebnfii  der  BorazaafUSemig  gani 
naanflSeUch,  aber  ▼oUkommen  anfUSeUch  in  einem  üebereebofi  Ton 
ea^petertiorem  Bleieoryd  ist,  beeondere  beim  Erintien.  Bei  eibObter 
Temperatur  tdmrilst  er  an  einer  darelMlehligen  FHIeeig^Eeic,  die  beim 
Erkalten  an  einem  Qiaee  erstant. 

Seliwef elsanres  Kupferozyd  bringt  in  der  LItoang  des  Borax 
einen  'Tolimiitt6sen  Manen  NiederseUag  liervor,  der  sieh  sebwer  senict, 
nnd  dnreh  Answasdien  mit  beifoem  Wasser  gHlo«  brenn  nnd  endNeh 
sebwars  wird,  so  dafii  Knplbimjd  aorfiekbldbt 

Werden  borsanre  Salsa,  welche  KtystalHsatieDSwaaBer  entbaHen, 
eifaitst,  so  blilien  sie  rieh,  wflbrend  sie  das  Wasser  verlieren,  aaiser> 
ordentlleh  stark  auf,  mehr  als  dies  sonst  andere  Salie  an  tbnn  pflegen. 
Neotreles  borsanres  Nation  Uiht  sieh  bei  weitem  mehr  aof ,  als  der 
geiwAalieiie  Borax.  Naeh  dem  Verloste  des  Wassers  Amelsen  sie 
beim  ferneren  Brfaitseo,  flieCwn  ruhig  nnd  erstarren  beim  Erkalten  so 
einem  Olase.  Das  neutrale  borsaore  Natron  sobmilat  sehr  sohwer, 
wie  denn  fibeihaupt  die  nentralett  Salee  der  Borainre  sehr  schwer 
scbmeisbar  sind;  je  mehr  die  borsaoren  Salsa  aber  Bortftire  enthal- 
ten, am  so  sehmelsbarer  sind  sie.  Aodi  wenn  die  wasseilialtigen  bor- 
saoren Sslae  sehwedUtellch  oder  nalteUch  sind,  so  verlieren  sie  beim 
EriiitMn  das  Wasser  unter  Auf  Uihen. 

Vor  dem  L5th  röhre  flndet  man  die  Borslnre  in  den  borsaoren 
Selsen,  indem  man  sie  im  gepolrerten  Znstande  mit  3  bis  4  Theflen 
▼OB  einem  FlnÜie  mengt,  der  ans  efaiem  Xheil  gepoWerten  FloTsspath 
und  4|  TheMen  saurem  schweMsaurem  Kali  ansammeagesetst  ist. 
Die  Meagong  wird  mit  etwaa  Wasser  au  einem  Teige  angerührt,  und 
dieser  in  das  Oehr  eines  Flatindrahtee  gestrichen.  Man  sehmelit  ihn 
dann  innerhalb  der  blauen  Flamme  ansammen.  Wihrend  des  Scfamel- 
aens  der  Masse  ftibt  sich  die  inlsere  Flamme  rund  hemm  durch  sich 
veiflficfatigendes  Flnorbor  gelblicbgrfia.  Die  grüne  Färbung  ▼eracbwin- 
del^  sobald  das  Fluorbor  sich  giaslidi  yerflSditigt  bat,  und  kommt 
nicht  wieder}  sie  mnii  daher  im  Schmebungsaugenblick  beobachtet 
werden.  Wenn  die  au  untersodiende  Substans  nur  wenig  Borslnre 
enthllt,  so  mab  man  gut  Adit  geben,  weSi  die  gröne  Färbung  der 
Xuberen  Flamme  dann  nur  wenige  Augenblicke  dauert  (Turner). 
Diese  Probe  ist  besonders  anauwenden,  wenn  Silicate  kleine  Mengen 
von  Borsäure  enthalten.  In  den  borsanren  Selsen  erkennt  man  die 
Boiaäftre  einftcher.  Diejenigen,  welche  starke  Basen  enthalten,  be- 
feuchtet nmn  mit  eoncentrirter  Schwefelsäure,  und  setst  sie  der  Spitxe 
der  innem  Flamme  aus;  die  äufeere  Flamme  fibbt  sich  dann  grün. 
Die  borsanren  Salsa  bewarken  alleitt  schon  eine  grüne  Färbung  der 
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mton  LödwointoiiM,  wmu  dit  BoiriliMB  In  Bmm  mm  •ohmhe 
Basen  gelMmden  kt  HieiM  Ist  m  benMikMi,  da£B  pbotphoiMHdPO 
Sdse  aut  Sohwofotoinre  bgfaaehtrt  (&  690)  und  KuthtftMaäm^ 
(&  311)  die  ialker»  namme  des  Lötfaniins  mMh  gi€ii  ftrim  kfinneii. 

Die  «iekemle  firkenmiBg,  der  Boniave  ieft  aleo  aoiroU  die  gKbe 
PMoag,  welflbe  der  Elanme  des  Alfcahnla  durch  freie  Boniare  and 
durch  die  durch  Sdiwefelsfinre  aereeHten  boraaurea  Salsa  mit^sdieflt 
wild,  ala  aneh  die  branne  FMaag  dea  Onromiiapapieri»  wmm  aa  Am 
Ldaang  derBorafiore,  oder  der  der  bonuMven  Salsa  verddaate  Schwefci 
aäare  biaaageiQgl  worden  Iii.  Kkiae  llengea  wom  Boiaiara  kflimeB 
auch  aodi  dareh  Ihre  Yerwandhug  m  Slaorber  anf  «fae  Wdae,  wk 
ea  weiter  antea  baaehrieben  wird,  gefondea  werdaa. 

Borflttorwaaaeratoffaaare.  HF+BF^ 

üaa  Flnorbor,  B?<,  Iii  Im  reineo  Znataade  mm  fiuMoaaa  Gaa, 
daa  bei  Berührung  adt  der  Loft  «nen  atorken  Banah  bflda^  and  van 
einem  aanmn  emtMkenden  Gerodia  iat.  Darob  atariMu  Drude  and 
Kilta  kann  ea  an  efaicr  fiubloeea  ddnafifiaaigen  FUbaiglnit  condwwt 
werden.  Es  greift  daa  Olaa  nieht  no.  Bin  Qemanga  Ton  Fhifaipalh 
nnt  Tialer  waaaeifreier  Boratora  in  einem  Flatmtiegel  wbU  eoaoenarir- 
ter  Schwefeladare  fibergoCton,  kann  auf  einer  daiiiber  gelegten  Glaa- 
platte  daher  keina  Aetsang  benroibruigen. 

Daa  Fluorbor  Idat  tith  in  sehr  grofiwr  If enge  in  Waaaer  anf.  Ja 
der  ooncantrirteaten  AuflA»ang  hat  daa  Flaoibor  keine  andere  Zer- 
aetanng  «riitten,  ala  daft  aiflh  fiaorwaaaeiatoAanre  Bomiaie  (Haar» 
boiaivre)  (BO«-f-d W)  gafaildat  hat  Dieae  AallSaaag latetwM diek> 
flüaaigi  nicfat  onihnlich  der  conoantrirtea  SehwelblaiBie,  andb  acbwieal 
aia  wie  dieae  oiganiaeha  K&per.  Dnrdi  Erintsen  entwaleht  ans  ihr 
snetat  gasförmiges  Flnorbor,  and  dann  verflScbtigt  sie  aish  anfw- 
ändert 

YerdAnnl  man  diese  Store  mil  mehr  Wasser,  oder  behaiidaH  man 
das  Flnorbor  mit  weit  mehr  Wasser,  als  snr  vfilligen  SMgang  dss- 
salben  notfawend%  ist,  so  sehddat  sieh  Borstoro  aas,  wihrand  eine 
Yeribindang  von  Flnorbor  and  Floorwassarstoff  Oorfluoewasaornlaff 
adare)  aa%elSet  bleibt 

Die  Borfloorwasseiatoibtore  hat  einen  sauren  Oeachmaak.  Wird 
sie  abgedampft,  so  geht  anefst  Flnorwaasarstoff  ibrt,  and  ea  bleibt 
Fkiorborstore  snrdck,  die  sich  bei  stiitear  Hitae  so  Terhilt,  wia  ea 
oben  aogegeban  worden  iat  Bei  gewöbnlieher  Temperatur  greift  die 
▼erdfinnta  BorflnorwaaserstoMare  daa  Glaa  nicht  ans  eonoantriit  man 
sie  aber  in  GlasgelXfeen,  so  wirkt  die  anarst  aieh  aossdieidaBde  Ftnor» 
waasamtoisfare^  atatt  an  antwaicfaan,  anf  daa  Glas*  Yannissht  man 
sie  aber  mit  einem  UebersehoDi  von  Borstore,  so  kann  sie  in  GlaS" 
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geflÜMft  ■byd»wpft  WMfdett?  lan  erii*U  danm  durch  Abdwapfen  fTnor- 

Vors  Sure. 

Die  BorfluorwMMiMofirsäure  yerbindet  ftich  ant  ilea  Bamh  «n 
FluordoppelfertyiBdangen  (BorflooiaietaUeiO« 

Auflosungen  von  Kalisalzen  erzeugen  in  der  BoiflaorwMMr- 
Btolfsäure  einen  gelatinösen  TolnainftoiMi  NiedencUbg,  dar  Ton  gans 
ähnlicher  Beschaffenheit  und  finfaeram  Ansehen  ine  der  des  Kioioi 
fluorkaliums  (S.  766)  iat.  £r  isl  nur  minder  durchschmneDd  als  dieeer, 
Mier  gleich  besser  zu  erkennen ;  auch  zeigt  er  kein  FarbenspieL  Auf- 
Uraogea  von  Kalihjdrat  und  von  kohlentanrem  Kali,  im  Ueberecbnlk 
lünangefSgt,  zer«  tzen  des  geffiUte  Sals  nicht,  das  neb  hterdnittb 
weientlich  vom  Kieaeldnorkalinm  unterteheidet  Sie  kftnnea  weh  mit 
dem  gefiUten  Salae  gekocht  werden,  ohne  eine  Z^ereetnuig  sn  bewir- 
ken. —  In  vielem  heifsen  Waaaer  idet  eicii  dae  BorfinoricaBom  ad^ 
echeidet  eieh  aber  beim  Erkalten  gröistentheils  ineder  weil  e» 
nor  sehr  wenig  auflöslich  in  Wasser  ist  Durch  Zaeeteea  TOn  Alko- 
hol, in  welchem  das  8als  nnlosÜQh  iet,  wird  der  l^iedenMlilag  noch 
weniger  dorohicheinend  als  suvor.  In  eber  LSeong  W4m  eeejgienrpm 
Kali  ist  dar  Kiedeieehlag  nnlCelieh. 

Natronaalae  bringen  in  der  BmioArwaeienitolbinie  keineo 
NiedemcMng  herror,  eine  Rjganeehaft,  wodnroh .  sieh  letitire  weeent- 
lieh  von  der  Kiegelfloorwawarstofleinre  witartcheidet»  Aoeh  AnflS» 
sangen  von  Nattoohydral  und  von  kohleasanrem  Natron  enengen  in 
der  BofflaorwaeserBtolfofinre  keine  FXllong,  wenn  letatere  vorwaltet. 
Sind  Je^e  aber  hg»  UebexscifaniSi  Torimnden,  ao  entgeht  nach  ehiiger 
Z«st  ein  Niederacfalag,  der  aber  diur«li  hnuiqgefilgtee  Wasser,  besonders 
beim  JSrwixmen,  leicht  anfgelfist  wird. 

Ammoniaksnlae  eraeogen  ebenfidls  mit  Borflnorwasserstoiblnre 
iDnne  Fdlhms»  Aneh  fieles  Anunonlak  dmt  diss  nicfat«  wenn  dis 
Sinre  im  Uebaisdhiilk  fprhanden  ist»  Wm  das  Ammoniak  aber  tot* 
waltet,  so  ealBtefat  eine  Fillnng,  welche  Jedoch  in  h&Bangesotrtcm 
Wasser  anflfislich  ist.  Wird  an  einer  Anflösnng  von  Flnommmoninm 
Bofsiare  gesetsft,  so  wird  dnrch  dieselbe  Ammonmk  M,  indem  neb 
Borfloorammoninm  bildet  (Beraeliniu} 

Chlorcaleinm  bringt  in  nicht  an  venttinntcn  AnflSsmigen  einen 
gmlco  Njedcficfahig  hervor,  der  faTstsUiniscfa  wird,  aber  in  vidam 
Wnsser  anfifislieh  ist 

Chlorbarinm  eiseiigt  eine  in  hinsngssctMn  WMser  nicht  USc* 
liehe  F<Unng. 

Essigsaures  Blaioxyd  bemrht  einen  Niederschlag;  Salpeter* 
saores  BleioiTd  hiagsgen  aicbt 

Salpeter  saures  Qneoksilberoxydul  eraeagt  eme  waUlm 
IVfiboag,  salpatersauraa  Silbaroxyd  hingegen  nicht 
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Die  aUnUselwtt  Botiaormetatle  iMeit  itm  Lwtowipapicr  nUki, 
wie  die  alkalisclieii  Kieeelfliiormetalle  (&  766).  8etst  man  m  te 
Aaflöeimg  einer  VerMndnog  von  Flnoilnliam  oder  Flnonialriam  mit 
Elnorwaeeerrtoff  —  MUires  Flooricaliom  oder  eanree- Flaomatrioin  — 
weiche  Ladoniiep^ier  rMet,  nach  und  nadi  fireie  Botsiafe,  weloiie 
ebenfidli  dae  Ladkmns  rotii  fSrbt,  so  wird  dadardi  soerst  eine  Floa- 
litfßah  gebildet,  die  das  Laeimtaspapier  unverändert  lÄfirt,  dann  eine, 
die  dasselbe  bllnt,  nnd  dordi  ein  Uebennaab  Ton  Irinangefigler  Bor* 
sftnre  entstellt  endlich  eine  Böthnng  des  Lackmospapiers.  Sa  bildet 
sich  hierbei  BorAnonaetall,  weldies  das  Laokmnspapier  nicht  Terihidartv 
und  Flnormetall,  welches  dasselbe  blint  (8.  695). 

Die  BoifioonnetaUe  ftrben  das  Cnreomapapier  nicht  brenn.  Be- 
fenehtet  man  BoiflnorkaUnm  anf  Onrcnmapapier  mit  Wnsser,  ao  ea^ 
steht  anch  keine  braune  FSrbong  des  Papiers.  F8gt  man  aber  etwas 
verdünnte  Schweftlsinre  Unsn,  so  entsteht  nach  dem  Trocknen  eine 
Britnnong  des  Onrenmapapiers. 

Im  Allgemeinen  werden  die  Borflnormetalle  doroh  die  Hjdrate 
der  Alkalien  nnd  durch  die  koUensanien  Alkalien  so  wie  anch  dtteh 
Ammoniak  nicht  sersetsti  selbst  nicht  beim  Erhitaen,  wodurch  sie  sich 
wesentlich  Ton  den  Kieselfloormetallen  unterscheiden  (8.  766).  Nor 
dmige  Borflnormetalle  sdieinen  durch  «nen  UebersehuHs  Ton  Base  in 
Flnormetalle  nnd  in  borsaure  Salae  terlegt  su  werden^  so  wie  andere 
auch  durch  Behandlung  mit  vieiem  Wasser  und  selbst  durch  Aflcohol 
aersetst  werden  kennen. 

Durch  eooeentrirte  Sehwefelsiure  werden  die  Borflnormetalle 
auf  eine  ttmliche  Weise  wie  die  Sjeselfluotmetaile,  aber  schwerer  und 
langsamer,  und  nur  beim  Erhitaen  aersetst  Zuerst  entweicht  dabei 
Fluorborgas,  dann  entsteht  gewdhnlhdi  flfisdge  Finorborslurs  nnd 
Fluorwasserttoibinrei  und  es  bleibt  suletat  ein  sdiweMsaures  Sek 
aurflck.  Ctesehehen  diese  Zersetsungoi  in  OlasgeflUsen,  ao  woden 
diese  stark  angegriffm.  Geschieht  die  Zersetanng  in  PlatingefUsea, 
so  wird  eine  darüber  gelegte  Glasplatte  geätzt,  wie  bei  der  2Serlegung 
der  einflMhen  Flaormetalle  durch  Schwefels&ore  (S.  697). 

Werden  die  Borfloormetalie  mit  Alkohol  Übergossen,  so  brennt 
dieser,  wenn  er  angezündet  wird,  nicht  mit  grüner  Flamme.  Setit 
man  aber  Schwefelsäure  hinzu,  so  zeigt  sidi  eine  schone  grüne  F&r- 
bang  der  Flamme,  besonders  beim  letzten  AufBackern  derselben.  Die 
Farbe  der  Flamme  ist  selbst  oft  reiner  grün,  als  die  von  einer  alko- 
holischen Auflösung  der  rdnen  Bors&ure. 

Eine  Losung  Ton  Fluorbor  oder  von  Borfluorwasserstoffsaure  in 
Alkohol  brennt  mit  schöner  grüner  Flamme.  Wenn  man  ein  Oe- 
menge  von  einem  borsaure n  Salze  und  FluCsspatli  in  einer  Platinretorte 
mit  concentrirter  Schwefelsaure  erwärmt,  und  die  D&mpfe  in  Alkohol 
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leitet,  so  kann  dnrch  die  kleinsten  Mengen  von  Borsim  Im  QeiBMige 
der  Alkohol  die  F&higkeit  erhalten,  mit  grflner  FUmiBo  wa  brennen. 
B§  ktenfla  anf  diese  Weise  sehr  Usiiie  Meng^  tob  BofsioT«  in  Sab* 
gsmengen  entdeckt  werden. 

Durch  Glühen  wevden  die  BorflnomietsUe  auf  fihnliche  Weise  wie 
dio  KieMifliNMcmotalle  zerlegt,  aber  schwerer  alt  diese.  £e  entwiokelt 
sidi  Flnoiborgpi,  welches,  wenn  das  Borflaormetali  nioht  waaserfrei 
geweaen  ist«  und  das  Glühen  in  einer  kleinen  Glasretorte  geediah, 
aieh  als  Flnorborsfiure  in  Tropfeben  absetzt,  die  einem  Sablimate  Shn- 
lidk  sind,  und  es  bleibt  Fluormetall  surQek.  Glfibt  man  die  Borfluor- 
metaila  In  einem  Platintiegel,  so  aetit  sich  an  den  Rand  des  Deckels 
gnafihmolioitt)  Borsäure  an ,  welche  durch  das  Wasser  der  Luft  oder 
der  Flamme  aus  dem  Fluorbor  da  gefällt  wird,  wo  dieses  herrordriogL 

Tor  dem  Löthrobre  schmelzen  die  alkalischen  BorflnonnetaUe 
und  verwandeln  sich  in  Fluormetalle.  Betröpfelt  man  sie  auf  KdUe 
mit  conoentrirter  Schwefelsäure,  und  leitet  die  Spitie  der  InneieB 
Flamme  des  Lothrohrs  darauf,  so  färbt  sich  diese  scbSn  grün,  aber 
nicht  auf  lange  Zeit.  Dasselbe  geacbieht  auch,  wenn  man  daa  Bor- 
ioormetaU  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  mengt,  und  diee  QemeqgB 
^  IiSHirofaiflamme  ansaeut. 

Die  Boifloonnetalle  zeichnen  aich  also  dadurch  aut^  dala  aie,  mit 
enncentrirter  Schwefelsäure  übergoesen,  das  Olaa  Itaen,  und  nach  Hin- 
miAgnng  von  Alkohol  der  FUunme  deeaelben  eine  schöne  grflne  Farbe 
mittheüen. 

LL  Kshle  (KoUenstolT).  C. 

Die  Kohle  erschebt  in  awei  ModlflcMionen,  die  mehr  von  ein- 
ander verschieden  sind,  ala  iwei  Modifleationen  ugend  eines  anderen 
einfiidien  Stoffea.  Die  eine  dBeaer  Modifleationen  ist  farb&oa  nnd 
InCierst  hart,  die  andere  schwara  nnd  bei  weitem  minder  hart 

Die  finrhlose  Modifleation  der  Kohle  kommt  als  Diamant  in  der 
Nator  vor»  nnd  ist  noch  nicht  kfinatlich  daigestellt  worden.  Er  findet 
aich  nur  kiystallisirt»  iat  gewöhnlich  Ihrblos,  seltener  durch  unweeent- 
Behe  Beimengongen  geOrbt  Bisweilen  ist  er  selbst  von  achwaner 
ParboY  aber  dann  alchtlich  geOrbt  durch  Einmeogangen  von  Ber 
acfawanmn  Modification  der  Kohle.  £r  ist  hirter,  ab  iigend  em  an- 
dmer  bekannter  Körper,  iat  ein  Nichtleiter  der  Elektridtf t  und  ein 
acfalechto  Leiter  der  Wörme.  Seine  Dichtheit  ist  3^5.  Hinsichtlich 
aeinea  Verhaltens  bei  erhöhter  Temperatur,  beim  Ansschlals  nnd  beim 
Zutritt  der  Luft,  so  wie  gegen  Beagentien  .kommt  er  mit  der  aweiton 
Modificatioii  der  Kohle,  namentlich  mit  den  dichteaten  Abindmngen 
derselben,  öberein. 
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Der  WQMiitflohB  ObflnItMf  dsf  MWtdiMi  IfodttBiiliflii  dtf  BToUb 
ist  die  «chwane  Farbe  und  dB«  gpilugeie  Hftrte.  Sie  ist  tob  ver- 
addedeaen  SaflUndeii  der  Dieh^kot  oder  rlelmehr  der  PoroeitiR,  md 
d«diiicfa  oft  ▼OD  flehr  ▼erediiedoDeii  Bt^neduiftes^  aber  *Ae8e  Mhefoen 
mur  TOB  der  TOfCNsbiodeneB  inedMtfifBcfaeB  Scnielu'  betraffOttU!«  und 
ee  toden  etgeatHeh  Mne  andeten  elienriielMn  Uafeneliied»  statt,  als 
eine  sdiwerere  oder  l^dilifB  ^DwiiiniD der  Sei^entieii  auf  die  did^ 
teroB  oder  minder  diehten  AbinderiingeB  der  sdiwanen  ModttleallsB. 

Die  sehwarse  11  odMeation  der  Kold^  ist  iSMt  immer  amorpk,  nnr 
^fo  diditeste  Abtodemn^  dersdben,  der  Qnipiiit^  Ündet  sidi  btownilsD 
ktjttallirirt»  Ist  die  KoUe  ans  n^lit  scihmelibaren  oifpan^öheB  8idK 
stansen  diirdi  GlfllieB  beim  AnsstMufii  der  üoft  eilkalten  worden ,  so 
liat  sie  die  Stroetor  derselben.  Die  sehwarse  EoUe  ist  ein  Leiter  dsr 
Blekirieitft  nnd  der  Wirme.  Aber  Je'Aditer  nnd  ttrinder  porSs  die 
Abindemngen  der  sehwaisen  KoU«  dod,  nm  so  besser  leiten  sie 
BMctridtät  nnd  Winne.  Orapbit  nnd  CSoaks  sind  daher  gute  Leüv 
ftr  beide«  wihrend  eine  sebr  porBse  HoIakdUe  dfe  Efektrieität  mid 
namentlich  die  Wime  minder  gut  nnd  sogar  sdüecbt  leiten  kann. 

Das  specüsebe  Gewicht  der  sdiwarsen  M odifleation  der  KoUe 
ist  nach  den  Terschiedenen  Yersnehen  yetscfaieden.  Aber  sdbst  die 
Dichtheit  der  dichtesten  AbinderoQg  deraelben,  des  Grapbfts,  ist 
bedeutend  geringer  als  die  der  finblosen  Modüieatlon;  sie  ist  %$  bii 
2,5,  oft  wird  dieselbe  noch  niedriger  angegeben.  Die  DMitigiMit  der 
porösen  Abindemngen  hat  man  bedeotend  geringer  gefanden.  Es  ist 
hierbei  an  bemerken,  dab  es  mit  den  gr&bten  Schwierigkeiten  Ter- 
knfipft  ist,  das  spedisehe  Gewicht  einer  porösen  H<dakohle  an  b^ 
stimmen. 

Tide  Abindemngea  der  sdiwanen  Kohle  dnd  nidit  rsfai,  nnd 
mehrere  dersdben,  namentUdi  die  ans  organischen  Steifen  eihaltene 
poröse  Kohle,  enthalten  oft  nodi  Wasseistitf  nnd  Sanerstoff,  manche 
auch  nocft  Stfekstoff,  wenn  sie  ans  stickstoHhaltigen  orgaoisdien  K8r> 
pem  dargestellt  worden  sind.  Die  meisten  Abinderangen  der  sehwar- 
^en  Kohle  enthalten  aach  noch  geringe  Beimengongen  TOn  feneibe- 
stündigen  unorganischen  Substanzen,  und  hinterlassen  dieselbe  als 
Asche,  wenn  sie  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt  werden. 

Beide  Modificationen  der  Kohle  verändern  sich  durch  sehr  hohe 
Temperaturen  beim  A  usschlufs  der  Luft  nicht ;  sie  gehen  weder  in  den 
luftforniigen,  noch  selbst  in  den  flüssigen  Aggregatzustand  ffber.  Nach 
Despretz  wird  indessen  durch  die  Hitze  eines  sehr  starken  elektri- 
schen Stromes  der  Diamant  in  graphitartige  Kohle  ubergefBhrt,  and 
durch  gleiehzeitigo  Einwirkung;  eines  starken  elektrischen  Stromes  und 
eines  Knallgasgebläses  der  Anthracit  in  dem  Brennpunkt  einer  Linse 
gesdiiuulzeu.  Beim  Zutritt  der  Luit  verändern  sie  sich  bei  gewöhnlicher 
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Teipwilur  MtUi  «v  wma  dk  Mtawanw  KoU«  in  «Intm  iuftent 
ftin  aardMaten  ZwtMid  bt,  kam  iie  sa  MfcatemrihidBageii  Yenm- 
Imnng  geben.  Bei  erhttter  Tempenrtnr  «lier  ozyürt  aieli  jede  Mo- 
dMeatioa  der  Kohle  entweder  wa  Kohlenogtydgaa,  oder  n  KoUeosiine- 
g»9  oder  ni  emeai  Gemenge  beider  Oeoirtan,  Je  umIi  dem  Zvlritt 
dee  Senerstoft.  Keine  ModiÜentimi  magt^  wema  sie  voHkoBonen  rein 
ist,  beim  yolktffadigen  Oxjdaren  eine  Flamme;  nar  die 
Weseerttoff  entlMltenden  Alten  der  eehwanen  Kohle  kSnnen  mit  einer 
bttoUeben  Flamme  Taihramen.  Je  dichter  dieKoUo  ist,  nm  00  böbor 
nmb  aar  Oiydinmg  dcnelbea  die  Temperator  sein*  Diamant  and 
Graphit  erfoidern  daher  die  höeiisten  Hiti^grade;  ereteier  Ii8rt  in  at- 
moephlriseher  Loft  anf,  sich  an  oa^dtren,  wenn  man  mit  der  ESr- 
hitsong  anfhfiti»  und  nnr  in  SauemtofiQsas  fthrt  er  foH  an  verbrennen. 

Die  meisten  AbXnderangen  der  Kohle  werden  dorsh  Kochen  mit 
Salpetersinre  QQLydirt;  es  bildet  och  endlich  KoUensinre.  DerIM»> 
mant»  and  aoch  der  Graphit  werden  dareh  Salpetersiara  and  selbst 
doicb  K0nigswasser  nicht  aagegiüfen.  Darob  BSilritaen  mit  einen  Ge- 
ariKh  aas  ScbweMslare  and  Saipetersinre  wird  der  Graphit  parpar- 
finben  anter  Aaftmhme  Yon  Schwefel,  Saaerrtoff  and  WasserslolF,  aad 
daroh  lange  anhaltendes  and  oft  wiederholtes  Erwirmen  mit  Salpeter» 
slare  and  chknaanrem  Kaü  wird  er  endBeh  in  GrapUtaiare,  eine 
hellgalbe  Sabstana,  wekfae  Kohlensloff,  Wasserstoff  and  Saaerstoff 
emhOt,  flbergdHhrt  (Brodle).  GepalTcrte  Kohle,  wie  aoch  Gn^ihit, 
wird  darch  Kochen  mit  einer  LQsnng  ron  sanrem  ehromsaarem 
Kali  noch  nicht  wesentlich  angegriffen |  Agt  man  sor  Lfiaong  indessen 
SchweÜBlslnrs,  so  oxydirt  sich  doreh  Kochen  die  Kohle  sor  Kohlen- 
slore.  Die  Entwickelong  von  KoUensSaregas  Ündet  aber  nnr  statte 
wenn  die  LSsang  eine  gewisse  Coneentration  erlangt  hat.  Ton  tcv^ 
dünnter  Schwelblsiare  wird  gq^verte  Kohle  nicht  apgegriüen,  aoch 
nicht  dareh  ErhitMn.  Kocht  man  aber  ooneentrirte  Sehwefelslnre 
mit  palverfSrmiger  Kohle,  so  wird  sie  oacydirt,  and  es  entwickelt  sich 
eine  Meogang  von  Kohlensiaregas  and  von  SchwelBchlsiareg^  Doreh 
Chlorgas  werden  sSmmtliche  Modiflcationen  der  Kohle  nicht  aogegrif» 
fen,  wann  sie  in  demselben  staric  eifaitst  werden,  ein  I^ostand,  der 
fSr  die  KoUe,  die  sich  mittelbar  wohl  mit  Chlor  in  mehreren  Ver« 
hilfmssen  verbinden  kann,  sehr  cliaiakteristisdh  Ist,  and  wodareh  sie 
rieh  sehr  wesentBch  von  hat  allen  einfachen  Kflvpem  von  festem  Ag< 
gregatsastande  anterscfaeidet.  Doreh  Glfihen  mit  kohlensauren  AU 
kalien  and  koblensaaren  alkaliscfaen  Erden  verwandelt  shdi  die  Kohle 
In  Kohlenoxydgas.  Wird  Kohle  mit  salpetersanren  Alkalien 
geraengt  and  eihitat,  so  oxydirt  sie  sidi  and  verpaft  mit  Heftigkeit; 

Dandi  Kochen  mit  einer  sehr  conoentrirten  Iiteang  von  K al ihy  drat 
wird  sehr  fein  aerdieilte  HdakoUe,  and  sdbst  aoch  sehr  fein  gepnl« 


784 


ywter  Gnaphit  an^elost,  ladeticft  mv  doridi  langes  Koolmi*  nad  Mck 

dann  nur  in  geringer  Meng»,  Besonders  ist  letaterer  sdur  aohwer 
darin  loslich,  aber  durchaus  nicht  unlöslich,  wie  angegeben  wird. 
Durch  Schmelzen  von  Kalibydrat  mit  fein  zertlieUler  Holakohle  und 
OmphiV  werden  beide  in  etwas  gröfserer,  aber  imOMT  aar  ia  gerfager 
Menge  gelöst,  doch  Holzkohle  mehr  als  Graphit 

Die  Kohle  verbiadet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit  Sauerslofl^ 
und  bildet  das  KoUeno^^d  and  die  Kohlensaure.  Die  Verbindungen 
des  KjodUeastoffs  mit  SaaertCoff  und  Wasserstoff  «lad  akht  als  Oxyda- 
laoasstufen  der  Kohle,  Mmdem  als  Oxyd»  «aimmimgeeeteter  Badioak 
sa  betraehtea. 

Kohlenoxyd.  CO. 

Dae  KoUenoxyd  ist  ein  farbloses  Gas;  es  hat  weder  einen  be- 
soaderea  Geroch  aoch  Geschmack.  Bs  hat  das  specifische  Gewicht 
0,967,  ist  ako  etwas  leichter  als  atmosphärische  Luft,  unterhält  nicht 
die  Flamme  brennbarer  Körper,  verbreaat  aber  aagesaadet  beim  Zutritt 
der  Luft  mit  blaner  Flamme  zu.  Kohlensaure.  Meagt  oma  ein  Voiam 
Kohleaoxjdgas  mit  einem  halben  Volum  Saeeialo^Kae ,  so  kana  die 
Verinndong  beider  Oaeartea  dorch  Platiaschwamm  bewerkstelligt  wer- 
dea,  jedoch  bildet  eidi  daaa  aar  eiae  geringe  Menge  voa  Kohleasäure. 
Geeehieht  indessea  der  Yersach  fiber  Kalihydratlöeaag  oder  Kalk« 
wasser,  welche  die  Kohlensftore,  sobald  eie  sich  gebildet  hat,,  abeov- 
birea  kSnnen,  80  erfolgt  die  Yerbiadaag  leicht  uad  foUetäad^ 

Yoa  WasBer  wird  das  Kohleaoxjdgas  aicht  abeorbirt,  oder  doch 
aar  ia  iolherst  geriager  M eage.  Aaeh  voa  aaderea  flassigflii  Beagea 
tiea,  sowohl  voa  Siurea  als  voa  Aaflösaagea  Toa  Alkalien  oder  voa 
Kalkwasser,  wird  das  Kohleaoxjdgas  aieht  aB%eaoBuaea.  Dia  LSsaag 
des  Knpferchlordrs  in  CUorwasserstoMare  (so  wie  Kaplowigrdal» 
lösaagea  fibeibaapt)  absorbirt  das  Kohleaoi^dgas  (S.  3(H).  Das  ialssre 
Aasseha  der  Ijösaag  wird  dadaroh  aicht  vsriadert;  das  KapfevehlofAs 
kaaa  iadessea  mit  dam  KoUenoxyd  sogar  eiae  krystalliaische  waaser" 
haltigB  Yerbiadaag  büdea  (Berthelot). 

Wenn  man  Kohleaosydgas  fiber  Kaliom  leitet,  welches  im  Fla& 
edialtea  ward,  so  verbiadea  sich  beide  mit  eiaaader  ohae  Feaer- 
erschaiaaag;  das  Kalium  wird  aafiang»  aaf  seiaer  ObeHUehe  grÜB,  es 
brdtet  sich  aas,  Terliert  voUstiadig  seiaea  Metallglaas  oad  verwaadelt 
sich  ia  eiae  schwarse  Masse.  Briagt  maa  diese  aoch  wana  an  die 
Luft,  so  eatafiadet  sie  äch  mit  eiaem-KaaU;  mit  Wasser  fibeifosaea, 
Itet  sie  sich  bis  aal  weaige  schwarM  Flockea  ao^  wihread  sieh  Was- 
serstoffgas eatwiefcelt,  welches  sich  auf  der  Oberfliche  der  F18ss|gkeil 
ebeafiüls  bisweilea  eatsfiadet,  aad  aiit  leochteader  Flaouie  bfeaaL 
(Liebig.)  Die  AaflOsnag  der  Yerbiadaag  ist  rothgelb,  aber  beim 
Abdaropfea  verwaadelt  sich  diese  Farbe  ia  eiae  gelbe.  Sie  schmeckt 
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itek  alUitdi.  Sie  «iiäillt,  ao  lange  sie  lolh  ist,  iliodiimsaim 
lit  ne  gelb  geworden,  eo  iet  sie  eine  AnflSiong  von  krokonMnrem 
md  oxelaanrem  KalL  —  Bei  gewöhnlicher  Temperator  wird  des  Kn- 
Uutt  Tom  BüOhlenoiqrdgne  nieht  Terfindert 

Leitet  man  KoUenoxydgae  fiber  solebe  Metalloiyde,  welche  den 
Sauerstoff  nieht  mit  sehr  starker  Verwandtsdiaft  gebnnden  enthalten, 
so  werden  diese,  wenn  sie  wihiend  des  Darfiberleitens  des  Gases  er- 
hitit  werden,  redndrt,  nnd  es  bildet  sieh  KoUensSare.  Von  dieser 
Art  sind  die  Oijde  des  Knpfers,  des  Bleis,  des  Snns;  sie  rerwandeln 
sieh  in  MetaU,  welches  keine  Kohle  enthllt  Bas  EäsenoiTd  hingegen 
wird  «war  eben&Us  an  Metall  redneirt,  ninunt  aber  eine  bedeatende 
Menge  Kohle  anf,  während  si^  Koblenslore  büdet;  das  gebildete 
Oarbnret  schwillt  an  einem  volominfisen  sammtschwarsen  Polver  an 
(Stammer}.  Zinkoxjd  wird  nieht  an  MetaU  redneirt  Manganoxjd 
nnd  Manganozyd-Oijdnl  verwandeln  sieh  in  QxyduL  Im  Allgemeinen 
scheinen  diejenigen  Metslloxyde  durch  Kohlenoxydgas  redneirt  werden 
an  können,  die  nach  nnter  Ihnlichen  Umatinden  sich  doreh  Wassel^ 
stoffgas  rsdndren  lassen.  Chlormetalle  indessen  können  dnrefa  Koh- 
lenoaqrdgas  nicht  in  Metalle  Tcrwandelt  werden. 

Schwefelsanres  Kali,  sehwefblsanre  Baiyterde  und  sehwefelsaare 
Kalkerde  verwandeln  sidi  durch  Kohlenoz3rdgas  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur in  Schwefelmetalle,  nicht  aber  schwefelsaures  Natron,  welches 
unstreitig  erst  durch  eine  höhere  Temperatur  reducirt  wird.  Auch 
schwefelsaure  Magnesia  erleidet  keine  Veränderung.  Aus  saurem 
schwefelsaurem  Kali  wird  der  Ueberschufs  der  Schwefelsäure  als 
schweflichte  Säure  ausgetrieben,  während  zugleich  Kohlensäure  sich 
bildet.  Schwefelsaures  Silberoxyd  und  schwefelsaures  Knpferoxyd 
werden  zu  Metall  reducirt,  schwefelsaures  Bleioxyd  giebt  Schwefelblei 
und  metallisches  Blei,  schwefelsaures  Eisenoxydul  verwandelt  sich  in 
melaüirfchtis  Eisen  und  in  Schwefeleisen,  schwefelsaures  Zinkoxyd  in 
Oxyd,  und  schwefelsaures  Mangaiioxydul  in  ein  Oxysulphuret  Selen- 
saure Baryterde  giebt  kohlensaure  Baryterde  und  Selen;  salpetersaures 
Kali  verwandelt  sich  in  kohlensaures  Kali,  welches  freies  Kali  ent- 
hält, ebenso  salpetersaure  Baryterde  in  kohlensaure  Baryterde,  und  in 
Baryterde.  Arseniksaures  Natron  giebt  metallisches  Arsenik;  ähnlich 
verhält  sich  antimonsaures  Natron.  Oxalsauros  Kali  verwandelt  sich 
in  kohlensaures  Kali,  während  zugleich  viel  Kohle  abgeschieden  wird, 
und  Kohlensäure  entweicht  Chromsanres  Kali  giebt  kohlensaures 
Kali  und  Chromoxyd-Kali;  chromsaures  Bleioxyd  hingegen  Chromoxyd 
und  metallisches  Blei.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  pbosphorsaure» 
Bleioxyd,  so  wie  auch  kohlensaures  Kali  werden  nicht  verändert. 

Kohlenoxydgas  verbindet  sich  mit  Chlorgas  beim  Sonnenlicht  zu 
einer  farblosen   Gasart  (Phosgengas,  Chlorkohlensäure),  die  durch 
H.  BoM,  AulytiMh«  Oktal«.  I.  60 
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Waster  in  KoUenfllore  und  in  GUorwBMentnMnre  Miwtit  iM. 
-r-  Von  wasserhaltiger  Salpetenlnre  "wM  das  Kofalen<}Kydgat  nidit 
ozjdirt 

Kohlens&ore.  CO*. 

Die  Koblenaiiiie  bildet  bei  gew5hnlieher  Temperator  ein  UMimm 
Qaa,  das  sieht  brennbar  ist»  nnd  aneh  das  Tefbrenncn  anderer  K9r- 
per  nnd  die  Respiration  nieht  nnteiluüten  kann.  Das  Gas  hat  das 
apeeiflsehe  Gewicht  1,539.  Dnreh  einoi  sefair  starken  Dmck  kann  daa 
Kobkosiaregas  an  einer  iEublosen  sehr  leidit  bewef^Behen  PUWgkmt 
oondensirt  werden.  Dnreh  die  Terdampfiing  derselben  kann  ehie  so 
statin  Eilte  erseogt  woden,  dab  der  nidit  YerftSefatigte  TMI  fest 
wird,  und  dne  dem  Sehnee  ÄnHohe  Ifasse  bildet  Die  Kohlensiars 
wird  dnreh  erhöhte  Temperatur  nicht  verändert.  Leitet  man  sie  aber 
über  glühende  Kohlen,  so  verwandelt  sie  sich  durch  Aufiiahme  tob 
Kohle  in  Kohlenoxydgas.  Leitet  man  getrocknetes  Kohlensfiaregas 
Ober  schmelzendes  Kalium,  das  man  bis  Glühen  gebracht  hat,  so  wird 
unter  starker  Feuererscheinung  die  Kohlensäure  zu  schwarzer  Kohle 
reducirt,  und  es  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Kohle  und  von  kohlen- 
saurem Kali. 

Befeuchtetes  blaues  Lackmuspapier  wird  durch  Kohlensfinregas 
gerötbet;  es  verschwindet  jedoch  diese  Röthung  an  der  Luft  beim 
Trocknen.  Das  Gas  ist  geruchlos;  nur  in  gröfseren  Mengeu  zeigt  es 
einen  schwach  säuerlichen,  angenebmen  Geruch. 

Die  Kohlensaure  ist  in  Wasser,  doch  nur  in  einem  geringen 
Maafse,  löslich.  Letzteres  l()Ht  bei  gewohnlicher  Temperatur  beinahe 
ein  Volum  auf.  Die  Auflösung  hat  einen  schwach  sänerlicbeu  Ge- 
schmack, sie  rothet  Lackrouspapier  wie  die  gasformige  Säure.  Die 
Röthung  vei  schwindet  beim  Trocknen  des  Papiers.  Bringt  man  in 
eine  gesättigte  Auflösung  feste  Körper,  welche  nicht  von  der  anhaf- 
tenden Luft  vollständig  befreit  sind,  oder  schüttelt  man  die  Aaflöstmg 
beim  Zutritt  der  Luft,  so  entweicht  ein  Theil  der  gasförmigen  Säure 
mit  Brausen.  Wenn  die  Auflösung  längere  Zeit  der  atmosphärischen 
Luft  ausgesetzt  wird,  so  bleibt  nur  die  dem  Partialdruek  der  Kohlen- 
saure der  Luft  entsprechende  Menge  aufgelöst.  Schnell  geschieht  daa 
Entweichen  der  Kohlensäure  durch  Kochen  oder  unter  der  Luftpumpe. 

Schneller  als  von  Wasser  wird  die  gasformige  Kohlensäure  von 
starken  Basen  bei  Gegenwart  von  Wasser  absorbirt.  Frisch  geschmol- 
zenes Kalihydrat  absorbirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  getrock^ 
nete  Kohlensäure  gar  nicht  und  ^iatronhJd^at  unter  denselben  Um- 
ständen nur  äufserst  langsam. 

Befeuchtet  man  das  Kalihydrat  aber  mit  Wnssor,  so  absorbirt  es 
die  Kohlensäure  out  äohueUigkeit,  «iMl  man  benutst  gerade  das  be- 
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feuchtete  Kalihydrat  bei  Analysen  von  Gasarten  vorzugsweise  zu  die- 
sem Zwecke.  Befeuchtetes  Natronhydrat  absorbirt  die  Kohlensäure 
auffallend  langsamer  als  das  befeuchtete  Kalihydrat.  Bei  erhöhter 
Temperatur  indessen  werden  sowohl  Kali-  als  auch  Natronhydrat 
leicht  unter  Abscheidung  von  Wasser  in  kohlensaure  Salze  verwan- 
delt, doch  ist  es  schwer,  die  ganze  Menge  des  Hydrats  zu  zersetzen, 
weil  das  unter  dem  gebildeten  Carhonate  noch  liegende  Hydrat  durch 
dieses  gegen  die  Einwirkung  der  Kohlensaure  geschützt  wird. 

Trockne  alkalisclie  Erden,  Kalkordu  und  Baryterde  absorbiren 
trocknes  Kc^hlonsüuregas  nicht.  So  wie  man  aber  etwas  Wasser  hill- 
«utreten  last,  so  wird  das  Kohlensäuregas  absorbirt. 

Läfst  man  trockne  Kalkerde  mit  der  gewohnlichen  Luft  sehr  lange 
in  Berührung,  so  zieht  sie  zugleich  Wasser  und  Kohlensäure  an,  aber 
selbst  nach  Jahren  ist  die  Kalkerde  nicht  vollständig  mit  Kohlensäure 
gesättigt;  und  vs  gehören  Jahrhunderte  dazu,  wenn  dies  vollständig 
geschehen  soll.  Daher  enthält  der  gewöhnliche  Luftmörtel  nach  Jahren 
neben  dem  Carbonat  der  Kalkerde  noch  Hydrat  der  Kalkerde,  und 
nur  in  den  Bauten  der  alten  Kömer  scheint  die  Kalkerde  dea  Mörtels 
sich  vollständig  mit  Koblens&ure  gesättigt  zu  haben. 

Bei  erhöhter  Temperatur,  weit  unter  der  Bothgluhhitze,  verbinden 
sich  die  trocknen  alkalischen  £rden  langsam  mit  trocknem  Kohlen- 
slttregas. 

Ein  Gemenge  von  Natronhydrat  and  Kalkerdehydrat,  der  soge- 
nannte Natronkalk,  absorbirt,  wenn  es  nicht  zu  stark  erhitzt  ist,  die 
Kohlensäure  aus  einem  Gasgemenge  äuTserst  rasch  und  vollständig. 

Die  wässeri^n  Lösungen  der  Hydrate  der  Alkalien  absorbiren 
die  Kohlensäure,  und  zwar  wie  es  scheint  um  so  schneller,  je  concen« 
trirter  sie  sind.  Aus  dem  concentrirten  Natronhydrat  scheidet  sich 
dabei  kohlensaures  Natron  aus. 

'  Auch  die  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalien  nehmen  Kohlen- 
slure  auf  unter  BÜdnng  von  sauren  kohlensauren  Salsen,  und  zwar 
um  so  schneller,  je  concentrirter  sie  sind..  Die  wasserfreien  Salze  in- 
dessen sind  nicht  im  Stande,  KohlensSure  zu  absorbiren,  da  die  Bi- 
earbonate  sa  Ihrer  BSxistens  nothwendig  ein  Atom  Wasser  haben 
müssen. 

Aueii  das  neutrale  borsaure  Katron,  das  phosphorsaure  Natron 
mit  3  Atomen  Natron,  das  krystallisirte  kieselsaure  Natron,  wie  fiber- 
hauj^t  tiele  Terbittdnngen  starker  Basen  mit  schwachen  S&nren,  aV 
sbibiren,  sowohl  Sm  wasaerhsltigen  Zustand  als  auch  in  concentrirter 
Lösung,  bei  geWÖhnBeher  Temperatur  KoUensSnrew 

Die  wASseifteien  Saite  absorbiren  nicht  getrocknete  Kohlensftnre, 
auch  nicht  beim  Eriiitsen,  und  die  von  einem  wasserfaaldgen  Salsa 
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ftbsorbirte  Kohlensinre  wird  ntueh  dem  Troeknen  beim  EHdtaen  Ue 
mm  Rotl^filMfi  mebteu  wieder  imgeCriebea. 

Von  den  Sailen  der  Kohlensinre  sind  die,  welohe  ein  AUuH  snr 
Base  haben,  in  Wasser  anflfislicfa;  die  sanren  kohlensanren  Alkallan 
sind  indessen  schwerer  IdsUch  als  die  kohlensauren  Alkalien.  Die 
Aof  Utsnngen  der  koUensanren  Alkalien  blinen  das  gerOthete  Laek- 
muspapier  stark,  die  der  sanren  kohlensanren  Alkalien  bei  weitem 
sehwidier.  In  starkem  Alkohol  sind  die  kohlensanren  nnd  die  sanren 
kohlensamen  Alkalien  nldit  iöslieh.  Das  kohlensaure  Eafi  entiMt 
dem  wtoeiigen  Alkohol  Wasser  nnd  bildet  ebe  gesitUgte  wisserfge 
Aofldsnng,  fiber  weleher  der  entwisserte  Alkohol  sehwimmt 

Die  Lösungen  der  kohlensanren  Alkalien  werden  dnroh  Kochen, 
nnd  selbst  dnrcb  Eindampfen  bis  snr  Troeknilk  nieht  Tsrindert  Sie 
▼erlieran  Jedoch  durch  Ungsres  Kochen  eine  anberordentiUeh  geringe 
Menge  von  Kohlensinre  nnd  enthalten  dann  eine  entsprediende  Spar 
von  Alkalihydrat  Dies  ist  in  einem  etwas  grölseren  MaaCBC  der  IUI 
bei  einer  Lösung  von  kohlensanrem  Natron,  als  bei  Lösungen  von 
kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Lithion. 

Die  I<Ö8ungen  der  sauren  kohlensauren  Alkalien  verlieren  aber 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Kohlensäure,  wenn  sie  lange 
dem  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  werden.  Auf  die- 
selbe Weise  wie  die  atmosphärische  Luft  treibt  jede  andere  indiffe- 
rente Gasart,  wenn  sie  durch  die  Lösung  geleitet  wird,  Kohlen- 
säure aus. 

Beim  Kochen  entweicht  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure  aus 
den  Lösungen  der  Bicarbonate  der  Alkalien  unter  starkem  Brausen, 
und  man  kann  tiurch  längeres  Kochen,  aber  unter  Erneuerung  des 
verdampften  Wassers  die  Lösungen  der  Bicarbonate  der  Alkalien  end- 
lich in  Carbonate  verwandeln. 

Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  den  alkalischen  Erden 
sind  im  neutralen  Zustande  in  Wasser  fast  nicht  auflöslich.  Es  ent- 
stehen daher  Fällungen,  wenn  Kohlensäuregas  durch  Kalk-,  Stron- 
tian-  oder  Barytwasser  geleitet  wird.  Uebersättigt  man  die  Auflö- 
sungen mit  Kohlensäure,  so  lösen  sich  die  gefällten  kohlensauren 
Salze  in  dem  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wasser  langsam  in  gerin- 
gem MaaCse  auf,  und  man  kann  endlich  eine  klare  Auflösung  erhal- 
ten, wenn  man  das  Strontian-  und  Barytwasser  ungefähr  so  weit 
verdünnt,  als  dies  gesättigtes  Kalkwasser  schon  von  selbst  ist.  Aus 
diesen  Auflösungen  wird  durch  Kochen  so  wie  durch  Ammoniak,  be- 
sonders beim  Erhitzen,  das  aufgelöste  kohlensaure  Salz  gefällt. 

Durch  Fällung  von  Auflösungen  von  Kalkerde-,  Strontianerde- 
oder  Baryterdesalzen  vermittelst  kohlensaurer  Alkalien  werden  neu- 
trale kohlensaure  Salse  gefiUlt.    Dieselben  sind  in  reinem  Wasser 
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nkht  g«Ds  nnlfisUch,  noeh  weniger  Ifididi  in  einer  FUWl^eit,  die 
Ammoniak  und  koblensemres  Ammoniak  entliSlt,  werden  aber  donsh 
eine*L6eiing  von  Chlorammonimn  langsam  bei  gewfihnlieher  Tempe- 
lator  serBetil^  aobnell  dnrob  Eriutien.  Wendet  man  aar  Fillnng  eanre 
koblenBaore  Alkalien  an,  so  entweicht  bei  coneenIrirCen  LSeongen  die 
Htifte  der  KolilenainTe  nnter  Braoaen,  bei  Terdfinnten  Ldsnngen  ent- 
steht ein  Niedersehlag  eist  nach  Ungerer  Zeit  oder  beim  Kochen.  — 
Die  durch  FiUnng  daigestellten,  wie  auch  die  in  der  Natnr  vorkom- 
menden koUensanren  alkalischen  Brden  veilieren  dnroli  Kochen  mit 
Wasser  keine  KoUensXnre. 

Wird  ans  einer  Lfisnng  bei  gewöhnlicher  Temperator  kohlensaure 
Kalkerde  gefiOlt,  so  seigt  diese  bei  der  Besichtigirag  durch  das  Mi- 
kroskop die  ibomboedrlsche  Straetnr  des  Kalkspaths,  wird  aber  die 
kohlensanre  Kalkerde  ans  heifter  Lösung  gef&lit,  so  hat  sie  die  pris- 
matische Fonn  des  Arragonits.  Leteterer  NiedersoUag  wird  etwas 
weniger  leidit  durch  Beagentien  aersetst,  als  eisterer. 

Die  Yerbindongen  der  KohlensXore  mit  den  Brden  vnd  den  Me- 
talloiyden  sind  in  Wasser  nicht  löslich.  Deshalb  werden  in  allen 
Aoflösungen  der  Salsa  derselben  Niederschläge  hervorgebracht  doreh 
kohlensanre  Alkalien,  und  diese  gehören  daher  mit  an  den  nnent- 
behrfichsten  Beagentien.  Bs  ist  anch  im  Vorhergehenden  das  Ver- 
halten der  kohlensauren  und  sauren  koUensanren  Alkalien  gegen  die 
AnflÖsungen  aller  Basen  ausAhrlich  erörtert  worden.  Weil  die  Koh- 
lensinre  eine  sehr  schwache  Sinre  ist,  so  wird  bei  diesen  Flllungen 
vermittlet  der  Lösungen  der  einfiMii*kohlensauren  Alkalien  nur  in 
wenigen  FiUen  das  geflUlte  kohlensaure  Sala  als  m  neutrales,  der 
Zusammenseteong  des  ftUenden  kohlensauren  Alkali's  entsprechendes, 
niedergeschlagen.  Das  Wasser  tritt  hierbei  als  Sfnre  auf,  und  treibt 
bei  der  FiUnng  einen  Thefl  der  Kohlensture  ans,  so  dafli  das  gefällte 
Sab  aus  einem  Carbonate  und  einem  Hydrate  bestritt  Nur  wenige 
neutrale  8alae  der  Brden  und  der  Metdksyde  werden  durch  neu- 
trale kohlensaure  Alkalien  ab  unNMiehe  neutrale  koUensaare  Salse 
geftUt  Es  sind  dies  nur  die  Sake,  welche  sehr  starke  Basen  ent- 
halten,  wie  die  Salze  der  Baryterde,  der  Strontianerde,  der  Kalkerde, 
des  Silberoxjds  und  selbst  des  Qaecksilberozydols,  welches  letstere 
freilich  sich  bald  nach  seiner  Erseugung  cersetzt  (S.  318).  Diese  ge- 
flUiten  neatralen  kohlensauren  Salze  werden  auch  durch  fernere  Be- 
handlung mit  selbst  beifsem  Wasser  in  ihrer  Znsammensetzung  nicht 
verändert  Aber  alle  Oxyde,  welche  schwficher-basische  Eigenschaften 
als  die  genannten  haben,  enthalten  nach  der  F&llung  weniger  Kohlen- 
säure, als  der  neutralen  Verbindung  entspricht  In  den  meisten  Fällen 
wird  bei  diesen  Fällungen  um  so  mehr  Kohlensäure  ausgetrieben,  je 
schwacher  die  Base  ist,  je  verdünnter  die  augewandten  Lösungen  sind, 
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und  je  höher  die  Temperatur  derselben  ist  Auch  ein  Ueberechafii 
der  kohlensauren  Alkalien  entzieht  den  Niederscb lügen  Kohlensäure. 
Andererseits  werden  in  manchen  Fällen  durch  kohlensaure  Alkalien, 
besonders  wenn  sie  nicht  im  Uebersohufs  angewendet  werden,  und 
wenn  die  Fällun<:j  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geschieht,  basische 
Salze  der  in  der  Lösung  enthaltenen  Saure  gefällt  —  Die  in  der 
Natur  vorkommenden  Verbindungen  dieser  Oxyde  mit  Kohlensäure, 
wie  der  Magnesit,  Spatheisenstein,  Malachit,  verlieren  ebenfalls  Kohr 
leofläure,  wenn  sie  fein  gepulvert  mit  Wasser  gekocht  werden. 

Die  Niederschläge  der  kohlensauren  Basen  sind  bisweilen  in  einem 
Ueberschufs  der  Kohlensäure  auflöslich,  und  deshalb  wird  in  den  Auf- 
lösungen von  mehreren  der  Metalloxydsalze  durch  saure  kohlensaure 
Alkalien  kein  Niederschlag  erzeugt,  während  das  kohlensaure  Alkali 
die  ganze  Menge  der  Base  als  Carbonat  und  Hjdrat  abxuacheiden  im 
Stande  ist  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Aiiflosungen  der  Saise  der  Mag- 
nesia der  Fall  (S.  203).  Andere  aber  gebrauchen  entweder  eme  sehr 
groise  Menge  rtm  freier  Koblensfiore»  nm  an^elöat  xn  Verden,  oder 
werden  gar  nicht  davon  angegriffen. 

AUe  kolüensauren  Salze,  die  aufloeUdien  sowohl  als  die  nnanf- 
löslichen,  werden  durch  fast  alle  Säuren,  die  in  Wasser  aoflöslifih 
sind,  zersetzt,  wobei  die  Kohlensäure  gasförmig  unter  Brausen  ent- 
weicht Diese  Eigenschaft  der  kohleneanren  Salae  ist  das  leichtesti 
und  am  meisten  charakteristische  Erkennungszeichen  der  Kohlflnaiwit 
in  ihren  festen  Verbindungen.  Wenn. ein  durch  Säuren  unter  BrMieD 
entwickeltes  Gas  geruchlos  ist,  so  kann  ea  nur  Kohlensänregaa  aon» 
d»  andere  Qase,  welche  durch  Säuren  aas  festen  Verbindungen  ana- 
gOtrieben  werden»-  entweder  stark  awier  liechen»  wie  Chlorwasserstoff* 
gas,  oder  einen  charakteristischen  unangenehmen  Geruch  verbreitso» 
wie  Schwefelwasserstofigaa.  Wird  das  KoUenstoega«  ans  mia» 
Verbindungen  dnrcb  nicht  mm  verdfinnte  Sisfawefelainrft  augitndw^ 
und  bringt  man  einen  Glaeetab^  der  mit  Anuwoniak  befeuchtet  iat,  ia 
die  Atmoephfire  deaGaaea,  ao  bemeikt  man  keioe  weUSten  Neb^L.  £t 
untaiachniiet  aich  anoh  hierdureh  die  Kohlenafinre  Ton  aQ^(Brea  gm* 
förmigen  Sparen,  die  ebenfalls  durch  Schwefelainra  unter  Brausen  auf- 
getrieben werden  können,  aiber  in  euier  AAnoephire  ton  4min»nii> 
weiiae  Nebel  hüden»  wie.  ChlorwaaievstoMnre,  ichweAiehte  81»^ 
SalpeteraJbire»  EaBlgtfure.  Hilt  man  aber  einen  an  einer  dfinn« 
Olaarohre  hingenden  IVopfen  Baiytwawer  dicht  fth#r  die  FlWtfwi^ 
80  wird  decaelbe  tcfibe. 

Um  in  einer  gejmhrerten  Subetwi  die  Gegenwart  inftent  gerin- 
ger Mengen  Ton  KoUenatee  dadurch  in  entdecken»  dafa  die  Snbefepe 
beim  gelinden  Erw&rmen  mit  Terdfinnter  OblorwaaBeratofblure  odv 
S^wefelafinra  Gaabliwhen  entwickelt,  ist  ei  nfttbig,  v^ifaer  die  Lift 
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»US  dem  Pulver  zu  entfernen.  Dies  kann  durch  vorheriges  Kochen 
mit  etwas  Wasser,  oder,  wenn  das  etwa  vorhandene  Carbonat  onloa- 
lieh  i$l  und  durch  Rochen  mit  Wasser  zersetzt  werden  könnte,  da* 
durch  geschehen,  dafs  man  das  Pulver  mit  etwas  Aether  übergiefst, 
bis  es  vollständig  befeuchtet  ist,  ein  wenig  mehr  Alkohol  hinzufugt 
und  dann  nach  dem  Umrubien  mit  kaltem  ao^gekoohten  Wasser  sich 
absetzen  I&SbU 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  dafs  manche  in  der  Natur  vorkommen- 
den neutralen  kohlensauren  Salze  mit  Säuen,  namentlich  mit  Chlor- 
was8er$;toffsäure  oder  Salpetersäure  Übergossen,  unter  gewissen  Um- 
ständen keine  Kohlensäore  entwickeln,  ist  dies  der  Fall,  wenn 
die  Säuren,  mit  denen  man  sie  behandelt,  concentrirt  sind,  und  man 
sie  in  Stücken,  und  nicht  gepulvert  anwendet.  Natfiiliche  kohlensaure 
Baryterde  (Witherit)  bleibt  gans  onverfindert,  wenn  man  sie  in  Stucken 
In  nicht  zu  verdünnta  Sftoren  legt^  so  bald  man  aber  Wasser  hinzu- 
fdgt,  fängt  das  Braosen  sogleich  an.  Kunstlich  dargestellte  kohlen- 
saure Baryterde,  so  wie  auch  gepulverter  Witherit  brausen  mit  Säuren, 
Das  Brausen  hoH  aber  nach  einiger  Zeit  anf,  und  eine  völlige  Auf- 
16snng  findet  erst  beim  Zusetzen  von  Wasser  statt.  Natfirliche  kob- 
lensaore  Strontianerde  (Strontianit)  braust  nicht  mit  Cblorwasserstoff- 
siore  nnd  concentrirter  Salpetersäure  ani^  aber  mit  gewöhnlicher  Sal- 
petersäure, nnd  mit  jener  Säure  beim  Znsetien  von  Waaser.  Natfir- 
Ücfae  koblensanre  Kalkerde  (Kalkspath,  Mannor)  braust  aber  auch  mit 
dan  fsnannten  eonoentnrten  Säuren  nnd  Idst  sich  in  ihnen  voUstfin- 
dig  nnd  ieickt  an£  Dahingegen  brausen  Mi^esit,  Spatbelsenstein 
und  Zinkqiath  in  Stficken  wenig  oder  gar  nicht  mit  ooneentrirten 
Säuren,  wohl  aber  in  Ftolver  oder  beim  Zusats  von  Waaser;  und  selbst 
Dolomit  wird  in  Stucken  nur  sehr  wenig  und  änlserat  langm-m  von 
den  ooneentrirten  Säuren  angegriffen.  Auch  die  kfinstlioh  dargestell- 
ten wasaacMen  neutralen  Verbindnngen  von  Magnesm,  ESaenoxydut 
und  Zinkozyd  ^e^aUen  sieh  wie  die  ip  der  Natur  vorkommenden. 

Da  bei  der  Auf Itang  der  kohlensauren  Salie  in  Sänren  die 
Kol^lensänre  unter  Braosen  aus  der  Flüssigkeit  entweicht,  «o  verhalten 
sieli  dieie  8alse  in  ikren  AufUSiungen  anf  eine  gana  andere  Weise, 
als  andere  in  Wasser  nnUMiche  Sähe,  wenn  sie  in  Säuren  aufgelBet 
worden  sind.  Diese  werden  gewöhnlich  ans  ihren  sauren  Anflösun- 
gen  durch  Ammoniak,  weldbea  mir  die  freie  Säure,  die  die  Aufl5sni)g 
bewirkt  ha^  sättigt,  unverändert  niedeigesdilagen;  bei  den  Anflfisun- 
gen  der  koUensanren  Sake  kann  dies,  aber  nicht  der  Fall  sein. 

Sehr  schwache  Sänren,  auch  wenn  sk  in  Waaser  anflfislicfa  sind, 
die  aber  schwäoher-saare  Bigenschalten  haben,  als  die  Kohlensäure, 
bewirkflo  selbst  bei  erhöhter  Temperatur  kein  Braosen  mit  kohleii- 
sauren  Saken,  wie  die  QyaiiwasaetsloffBäare,  oder  nur  onter  gewissen 
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Unstibiden,  wie  s.  B.  die  Bontnra  (8. 774).  Sobwadid  unlfliliAe 
Sfore,  wie  s.  B,  KieMbim,  iMwiiken  ebeidUlt  kein  Bnunen;  «ber 
«och  manehe  stiikere  nnUdidie  Sinren  kSnaen,  namentlich  wenn  sie 
gei^fiht  worden  aind,  bemefkbam  Brsneen  bewiiken»  wie  s.  B. 
die  WoUramsinre  (B.  508). 

Die  onldslielien  schwachen  Sinren  indessen,  wenn  sie  ron  einer 
gewissen  Fenerbestfndigkeit  sind,  kennen  liei  eriiSliter  Temperalnr 
die  Kolüenstee  ans  kohlensanren  Alkalien  austreiben.  Bchmelsl  man 
s.  B.  EÜeselsinre  mit  kohlensanrem  Alkali,  so  entweidit  die  Kohleii- 
sinre  unter  Bransen« 

Anf  fimHche  Weise  wie  Kieselsiore  wiricen  andere  wnWslidie 
schwache  Sinren,  wie  litansinre,  Tantalsinre,  Kiobsiore,  die  Sioren 
des  Antimons,  Zinnoiyd  und  selbst  sehwache  Basen,  weiche  nntar 
gewissen  Umstinden  als  Sinren  auftreten  können,  wie  Thonerde, 
Xäsenoxjd,  Manganoxyd  nnd  sogar  Berylierde.  Es  dfirfen  daher  koh- 
lensanre  Alkalien  nicht  in  hessischen  Tiegeln  oder  in  QMkna  von 
Porcellan  nnd  Qlas  geschmolaen  nnd  selbst  nicht  stark  erhitst  w«^ 
den,  weil  sich  die  Alkalien  nnter  FMweidang  von  EoUensinie  lait 
der  Thonerde  nnd  der  Kieselsiore  der  CteflUjM  Terbinden» 

Darob  O^lihen  ▼erlieten  die  kohlensanren  Salae  bis  anf  die,  welebe 
eine  sehr  starite  Base  enthalten,  vollstindig  die  Kohlensinre.  Die 
neutralen  YerbindaQgen  der  Kohlensiure  ndt  den  foueibestiDdigen 
Alkalien  Tcrlieren  auch  durch  das  stirfcste  QIAlien  die  Kohleosiore 
nicht  nnd  Terfifichtigen  sich  dabei  unsersetct  Wenn  aber  das  Ei^ 
hitsen  nicht  in  einer  Tollkommen  trocknen  Atmosphäre  geschieht,  so 
können  durch  starices  nnd  lange  anhaltendes  Rothglfihen  aas  dem 
kohlensauren  Kali,  mehr  noch  aus  dem  kohlensauren  Natron  geringe 
Spuren  von  Kohlensäure  unter  Bildung  von  Alkalihydrat  ausgetrieben 
werden.  Das  kohlensaure  Lithion  verliert  durch  die  gleiche  Behand- 
lung schon  eine  sehr  merkliche  Menge  Kohlensäure.  Der  Platintiegel, 
in  welchem  das  Schmelzen  von  kohlensaurem  Natron,  und  besonders 
von  kohlensaurem  Lithion  geschieht,  kann  daher  gelbbräuiilich  anlau- 
fen, weil  durch  das  erzeugte  Alkalihydrat  etwas  Fiatin  oxydirt  wird. 
—  Von  den  alkalischen  Erden  verliert  die  kohlensaure  Kalkerde  die 
Säure  schon  beim  starken  Rothglüben,  die  kohlensaure  Strontianerde 
bei  anfangendem  Weifsglühen  und  die  kohlensaure  Baryterde  erst  beim 
hellen  Weifsglühen.  Beim  Glühen  in  feuchter  Luft  und  besonders 
beim  Glühen  in  Wassergas  wird  aber  die  Kohlensäure  aus  der  koh- 
lensauren Baryterde  und  Strontianerde  schon  beim  Rothglühen  und 
aus  der  kohlensauren  Kalkerde  beim  dunkeln  Rotbglühen  ausgetrieben. 

Die  sauren  kohlensauren  Alkalien  verlieren  schon  bei  niedrigerer 
Temperatur  die  Hälfte  der  Kohlensäure  und  den  ganzen  Wassergebalt, 
Lio|(ere  Zeit  einer  Hitze  ?on  160*  ao^eeetst,  ist  dies  beim  saurea 
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kobkMisaiifeii  Kali  der  Fäll;  das  saure  koblensanre  Natron  kann  schon 
bei  einer  Temperatar  Ton  nur  100*  in  einÜMli  kohlensaures  Natron 
▼erwandelt  werden. 

Die  Verbindangen  der  Kohlensiore  mit  den  nicht  ni  starken 
Basen  verikren  die  Kohlensiore  durch  Efhitsen  bei  einer  Tempera^ 
tnr,  die  gewöhnlich  die  des  dunklen  RothgUlhens  noch  nicht  erreicht, 
und  swar  leichter,  wenn  sie  sogleieh  Wasser  enthalten,  als  wenn  sie 
wasserfrei  sind.  —  Die  kfinstUch  dargestelUe  kiystsUinische  neatrale 
koblensanre  Magnesia  mit  Krystalhrasser  verliert  das  Wasser  and  die 
KoUensiure,  wenn  sie  Ungere  Zeit  einer  Temperatar  ron  300*  ans- 
gesetst  wird;  Magnesit  wird  bei  disser  Temperatar  noch  nicht  ver- 
indert  —  Das  kfinstUeh  dargssteSte  koblensanre  Enpferoxydhydrat 
verliert  bei  800*  seine  Kohlensiore  vfilUg,  seinen  Wassergehalt  nor 
grdlirtentheils;  der  Malachit  von  wesentiich  derselben  Znsammensetsong 
erteidet  erst  bei  SOO*  dieselbe  Zersetstmg.  —  Das  kohlensaure  Zink- 
oxydhydrat ▼erUert  bei  300*  seinen  gansen  Gehalt  an  Koblensftnre 
und  Wasser;  das  neotrale  wasserhaltige  koblensanre  Zinkoiyd  hin- 
gegeo,  80  wie  das  in  der  Natnr  vorkommende  wasserfreie  neatrale 
koblensanre  ZInkozjd  fingt  erst  bei  800*  an,  die  Kohlensiore  so  ver^ 
Heren.  —  Das  koUensanre  Gadminmozjd  seichnet  sich,  obgleich  das 
Oxyd  nicht  von  stark-basiseher  Beschaffenheit  ist,  dorch  seine  gro(se 
Verwandtschaft  aor  Kohlensiore  aoflkdlend  aos.  Es  kann  schwach 
geglüht  werden  ohne  einen  bemerkenswerthen  Gewichtsverlust  so  er- 
leiden, and  selbst  nach  stärkerem  Glühen  kann  es  oft  eine  kleine 
Menge  von  Kohlensäure  sarückbehalten.  Das  geglühte  Oxyd  sieht 
leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an.  —  Das  kohlensaure  Silberozyd 
verliert  bei  erhöhter  Temperatar  die  Kohlensiore  friher  als  den  8aoer- 
Stoff;  bei  200 verwandelt  es  sich  in  Silberozyd,  ond  bei  850*  erst 
iSngt  dieses  an  in  metallisches  Silber  übersugehen. 

Mehrere  kohlensaure  Salze  nehmen,  wenn  sie  bei  erhöhter  Tem- 
peratur Kohlensäure  verlieren,  dabei  Sauerstoff  auf  und  verwandeln 
sich  zum  Theil  in  Superoxyde.  Dies  ist  namentlich  der  FaD  bei  dem 
kohlensauren  Manganoxydulhydrat,  Kobaltoxydhydrat  und  Nickeloxyd- 
bydrat,  und  zwar  bei  einer  Temperatur  «wischen  200*  und  300*. 

Wenn  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron  sehr  kleine 
Mengen  von  Alkalihydrat  enthalten,  so  kann  man  dieselben  am  besten 
durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  entdecken.  Man 
bringt  in  die  Lösung  des  kohlensauren  Alkali's  nur  einen  oder  einige 
Tropfen  der  Silberoxydlösung;  es  entsteht  dadurch  ein  bräunlicher 
Niederschlag  durch  die  Gegenwart  sehr  geringer  Mengen  von  Alkali- 
faydrat  im  Carbonat.  Die  nicht  zu  concentrirten  Lösungen  der  reinen 
kohlensaaren  Alkalien  geben  unter  denselben  Umständen  einen  fast 
Weüsen  Niederschlag. 


Wenn  die  kohlensauren  Salze,  welche  bei  hoher  Temperatur  ihre 
Kohlensäure  nicht,  oder  nur  sehr  schwer  und  nur  zum  Tbeil  ver- 
lieren, mit  Kohlenpulver  gemengt  geglüht  werden,  so  wird  die  Koh- 
lensäure in  iboen  in  Kohienox^dgaa  verwandelt,  daa  gAaförniig  ent^ 
weicht 

Wird  über  erhitzte  koblenaaure  Alkalien  Phosphordampf  geleitet, 
so  wird  die  Kohlensäure  zu  sflhwaraer  Kohle  roducirt,  und  e»  bildel 
aich  phospborsaoreft  Alkali. 

Die  kohlensauren  8aUe  können  «Iso  von  anderen  Salzen  dadarch 
sehr  gut  unterschieden  werden,  dafe,  sie  mögen  mifloslich  oder  oa^Bf* 
löslich  in  WasMr  sein,  sie  bei  der  Bebandlong  mit  in  Wasser  aufge» 
lösten  Säoren  nnter  Bransen  das  genudüose  Qaa  'Ton  Kohlenstare 
ent?nckeln. . 

LXIJ.  Stickstoff  (Azot).  N. 

Der  Stickstoff  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farblöses  nnd  ge- 
ruchloses Gas  vom  specifischen  Gewicht  0»971,  das  bis  jetst  noch  nicht 
In  den  flüssigen  and  den  festen  Afjg^egßlUmUaid  gebiaebt  werden 
konnte.  Es  kann  die  Yerbrennong  verbrennlicber  Körper  nicht  unter- 
halten; brennende  Körper,  wenn  sie  in  Stickstofllsas  gebracht  werden» 
erlösoben. 

Der  Stickstoff  verbindet  sieb  anch  bn  hohen  Temperaturen  nicht 
direkt  mit  anderen  Substanaen»  mit  Ausnahme  des  BÖn  nnd  Titana. 
Das  Stiokstofl^  ist  daher  sehr  schwer  au  erkennen,  schwieriger  als 
irgend  eine  andere  Gasari;  fhst  nur  durch  ein  negativ^  Verhalten 
gegen  Beag^ntien  kann  man  auf  die  Gegenwart  desselben  sdüielsen. 
Es  kann  weder  in  der  atmosphärischen  I«uft  noch  in  8aotnito%is 
angesfindet  werden,  wodurch  es  sieh  vom  WasieiatQ^as  und  KoUen- 
Qzydgas  untftnNlieidet.  Von  Wasser  und  von  AUeobol  wird  es  nur 
in  sehr  geringer  Menge  absorbirt  Es  ▼eciadsrt  sieht  das  Kalkwaseer, 
wenn  es  mit  demselben  geaehfittelt  wird.  Eben  so  wenig  wird  es  von 
den  .AnfKSsuDigen  andierer  starker  Basen  abforbtrt  Eine  Auflöanag 
▼on  salpeterBanmn  Sübevozyd  wkd  durch  Stjchitoffgsa  nicht  TerSndeii* 
Das  Stickstoü^  aerseixt  anch  bei  erköhter  TeinpeMilnr  mekt  das 
Eupferozyd,  und  l^ildet  beim  dunklen  Botfagluhen  kein  Ammoniak, 
wenn  es  über  Nfttroa-Kalk  geleitet  wird. 

Die  einzige  positive  Art  nnd  Weue,  die  Gegenwart  des  Sticfc- 
atol%aies  au  erkennen,  ist  die,  daCi  man  ea  mit  Sanentoff*  wd  Waa- 
•eralo%8S  mengt,  nnd  das  Gemenge  durch  den  elektriaeben  Funken 
entaHndet  Ea  bilden  sich  dann  geringe  Spuren  TOa  Salpetersine^ 
deren  Gegenwart  man  leidit  'ericenaeii  kaaiu  Uan  macht  den  Ter» 
such  so,  dafs  man  Stickstoff  mit  Waeaeiatoff  o4e(  Sanerploff  ineogt» 
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zu  dem  Gemenge  nach  and  nach  kleine  Mengen,  im  ersten  F&U  ron 
Sauerstoff,  im  zweiten  von  Wasserstoff,  setzt,  und  jedesmal  das  Ge- 
menge durch  den  elektrischen  Funken  entzündet.  Die  Verpuffung  ge- 
schieht über  Quecksilber  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmoizenen 
Kohre  von  starkem  Glase,  neben  deren  geschmolzenem  Ende  zwei 
Platindrähte  luftdicht  durch  das  Glas  gehen,  und  innerhalb  der  Röhre 
sich  einander  in  einer  Entfernung  von  einer  oder  einigen  Linien  ge- 
genüberstehen, durch  einen  elektrischen  Funken,  welcher  durch  die 
Drähte  geleilet  wird.  Nach  den  Versuchen  spült  man  den  Wasaer- 
dampf,  der  sich  an  dio  W&ndo  der  Röhre  angesetzt  hat,  mit  möglichst 
wenigem  Walser  oder  beafter  mit  conoaDtrirter  Schwefelsäure  ab,  und 
findet  in  der  Auflösung  die  G<^owftrt  der  Salpetersäure  auf  die 
weiter  unten  anzuführende  Weise  yemuttelBt  einer  EigcaMttyduUösuDg. 

In  der  atmosphärischen  Luft  kann  nuwi  die  Gegenwart  dM  Stick- 
stofifs  dadurch  leicht  finden,  dafs  man  über  eine  Flamme  von  Waaaw- 
alof^as  einen  Glascylinder  hält,  der  an  einem  Eaö»  geschlossen  ist. 
Der  sich  bildende  Wasserdampf,  der  sich  alt  Tbau  an  die  Wände  des 
Qjrlinders  ansetit,  antk&lt  sehr  . kleine  Mengen  von  Salpeterpioie. 

Stickstoff  macht  einen  w^ntlichen  Baatandtheil  vieler,  nament- 
Udi  vieler  organischen  Körper  aus.    Wie  man  in  diesen  die  gänzliche 
Abweaanheit  des  StiokatoflO»  und  die  Anwesenheit  selbst  sehr  kleiner, 
Mengen  Inden  kann»  wird  weiter  nnten  (beim  Cyan)  angegeben 
werden. 

Mit  Wasserstoff  verbunden  bildet  Stickstoff  das  Ammoniak, 
eine  farblose  Gasart,  welche  durch  Drufik  an  einer  {arblosen  Flüssig- 
keit condensirt  werden  kann.  I>aa  Amnoniakgaa  hat  das  apecifitcha 
Gewicht  O^dSS»  bÜnt  atark  das  gerSthete  Lackmospapier,  anch  wenn 
dasselbe  got  giHrocknet  ist»  und  hat  aueli  in  den  kleinsten  Mengen 
den  bekannten  Stacken»  eigen  thuaüichen»  Stechenden  Gerach,  den  aoeh 
die  Auflösung  desselben  in  Wasser  besitit.  -  Es  bildet  dichte  weilse 
Nebel  mit  Chlorwasssiisto%aa  und  anderen  gasförmigen  and  flfichti- 
jgjUk  Sänren.  IKe  fianunn  eioes  bieanenden  Uipen  erlischt  in  dem- 
selben» nimmt  aber  vor  dem  UrlSsdien  auf  einen  Aogenblick  eine 
Solbliche  Farbe  an.  £la  wird  doreh  den  elekfansoken  Fanken  und 
dnich  staxke  Hitse  aom  Xheil  in  Sackstoff-  und  in  Waasarsto^sB 
aeiUft, 

Pas  trockne  Ammoniakga»  wird  von  vielen  wasaarMen  Salisn 
and  Chkinnatallett,  oft  mit  grofser  Begierde»  abeorlnrt,  nnd  VQdet  oidt 
ihnen  Terbiodwigea,  ans  denen  meiaientfaefls  dimh  eine  gelinde  Er» 
wlimwgi  qS^  andh  4cKmui  dniefaL  den  bloCien  Zntritt  dmr  Lnft»  das  A«i- 
moniak  wieder  aaag|9trieben  wird.  Man  kann,  daher  das  Amroonlak- 
gsa  niekt»  wie  andere  Gasarten,  doreh  gesehmolaenea  Chletrcakiom» 
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mit  welchem  es  sich  verbindet,  trocknen,  sondern  nur  dorob  Kali- 
bydrat  oder  durch  reine  Kalkerde. 

Das  Ammoniakgas  wird  in  sehr  grober  Menge  von  Wasser,  aach 
Ton  Alkohol  aofgeltet.  Die  wässerige  Auflösang,  weiche  sieh  wie 
die  AofUeoog  eines  starken  Alkali*«  Terbfilt,  lieehl  wie  das  Aramo- 
niak.  Ihr  Yeihalten  gegra  Reagendea  ist  nicht  mir  Seite  190  aos^ 
filhrlieh  er6rtert  woiden,  sondern  da  es  selbst  eui  nnentbefatlidMe 
Reagens  ist,  so  ist  anoh  das  Verhalten  aller  Basen  und  der  meisten 
Sfinren  gegen  dasselbe  nmstfindlieh  im  Vorhergehenden  besdirieben. 

Erwfirmt  man  eine  Flfissigkeit,  die  auch  nnr  sehr  geringe  Men- 
gen von  freiem  Ammoniak  enthält,  in  einem  Kolben,  nnd  bringt  emoa 
mit  HfanatoxjlinlÖeong  getränkten  Streifen  Filtrirpapier  in  den  leeren 
Raum  des  Kolbens,  so  wird  das  gelbgeftrbte  Papier  nach  korxer  Zeit 
roth,  aneh  wenn  das  Ammoniak  in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist, 
dals  rothes  Lackmuspapier  unter  denselben  Umstindfln  nicht  mehr 
sehr  deudich  gebläut  wird.  Die  Naohweisung  sehr  geringer  Mengon 
von  freiem  Ammoniak  oder  von  Ammoniakaalaen  in  Wasser  Ufot  sich 
sehr  gut  auf  die  Weise  ausfShren,  dafo  man  100  G.  C.  des  so  nntsr- 
sachenden  Wassers  mit  15  Tropfen  Qoeeksilbercfaloffidlfisnng  (1 :  90) 
nnd  eben  so  viel  Tropfen  einer  Lösung  von  kohiensanrsm  Kali  (1 :  SO) 
▼emuscht  In  ammoniakhaltigem  Wasser  entsteht  nach  kfimrer  oder 
.  längerer  Zeit  dne  weibe  Trfibnng,  während  rebes  Wasser  Uar  bleibt 
(Schdyen). 

Von  den  drei  Aegnivalenten  Wasserstoff,  welche  im  Ammonisk 
mit  einem  Aeqnivalent  Stickstoff  verbunden  sind,  kann  ein,  swei  oder 
alle  drei  Ae^ihilente  dnreh  Aeqoivalente  von  mehreren  KoMenwasssr 
Stoffen  enetit  werden,  wodoroh  eine  gynfee  Menge  fluchtiger  Basen 
ersengt  wird,  die  dem  Ammoniak  an  Stifks  der  badaehen  Eigeo- 
Schäften  nicht  nachstehen,  und  dasselbe  oft  darin  übectuflim. 

StiekstoffozjdnL  9Q, 

Diese  niedrigste  Oxjdationsstiife  des  Stickstofib  ist  ein  fevbloasB 

und  gemchloses  Gas^  welches  durch  starken  Drack  cu  einer  cKten- 
fldssigen  Flüssigkeit,  und  durch  Verdunstung  derselben  zu  einer  felb» 
losen  krystallinischen  Masse  gebracht  werden  kann.  Von  Wasser  wird 
es  in  geringer  Menge  aufgelöst,  und  ertheilt  demselben  einen  schwach 
Bufslichen  Geschmack.  Von  Alkohol  wird  es  in  etwas  grö£serer  Menge 
aufgenommen. 

Bei  Berührung  mit  Sauerstoftgas  oder  mit  atmoHphärischer  Luft 
verändert  es  sich  nicht,  und  giebt  bei  Berührung  mit  derselben  keine 
gelbrothen  Dämpfe.  Es  verändert  Lackmaspapier  und  andere  Rea- 
genspapiere nicht.  Von  Auflösungen  von  salpetersaurem  Silbcroxyd 
and  von  Eisenoxj^dulsalaen  wird  es  nicht  abeorbirt. 
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Dis  0M  18t  iikiht  brennlMur;  aber  ein  lieht  oder  ein  angei3nde> 
ter  Holopahn  lirennt  in  dem  Gase  lebliafter  ele  in  der  Luft,  nnd  eben 
so  lebhaft  wie  in  Sanerttol^as;  ein  gjUnunender  Spahn  enttündet  eich 
darin.  Schwefel  ^  der  an  der  atmoephXrischen  Luft  snra  Brennen  mit 
•cfawaeher  Flamme  gebracht  worden  ist,  erlfischt  im  Stickstoilbijdnl- 
gase;  brennt  er  aber  mit  lebhafter  Flamme,  so  fthrt  er  fo^  an  bren- 
nen, aber  die  Flamme  wird  gelblichrotlL  Phosphor,  den  man  bren- 
nend in  Slicfcstoifoi^dnlgas  bringt,  flUirt  fort  mit  sehr  lebhafter  Flamme 
wie  im  SanerstoflQgase  sa  brennen;  er  kann  aber  nicht  im  StIekstoiF 
oxjdolgase  angssfindet  werden,  wenn  man  ihn  darin  mit  heiiiMn  K5r* 
pem  bertilirt* 

Wird  das  Gas  mit  Wasserstol^as  gemengt,  so  Tcrbrennt  das  Ge- 
menge angesflndet  mit  starkem  Knall.  —  üeber  stark  glühendes  me- 
talKscbes  Kopfer  geleitet,  ozydirt  es  dasselbe,  nnd  reines  Stickstolt' 
gas  entweicht  Ueber  donkelroth  gifihenden  Natron-Kalk  geleitet,  bil- 
det das  Stickstoffozydal  kein  Ammoniak  (Berthelot). 

Stickstoffozyd.  ^O*. 

Dieses  Oxyd,  welches  bei  der  AnflSsnng  der  meisten  Metalle  in 
miO^  verdSnnter  Salpeterstare  entsteht,  ist  ein  ferbloses  Gas  von 
speeUischem  Gewicht  1,089,  das  bis  Jetst  noch  nicht  Terdkhtet  worden 
ist  Beim  ▼OlUgen  Ansschlnft  der  Luft  gerindert  es  Lackmnstinctnr 
nnd  die  Beagenspapiere  nicht  Gana  loftlreies  Wasser  Uist  höchst 
wenig  von  dem  Gsse  aaf^  Infthaltiges  mehr. 

Bei  Berfihrang  mit  der  atmosphlrischen  Lnft  oder  mit  Sauerstoff* 
gas  bildet  das  Stickstoffozydgas  sogleich  brannrothe  Dimpfe  von  Un- 
ersalpeteisinre.  Dies  ist  die  ansgeseiehnetste  Eigenschaft  desselben, 
doreh  welche  es  aneh  Istcht  von  allen  anderen,  namentlich  von  allen 
vnderen  fhrblosen  Gasarten  nntersdneden  werden  kann. 

Wird  Stickstoifoxydgas  Aber  sehr  statk  ^^fihendes  metallisches 
Kupfer  geleitet,  so  oxydirt  es  dasselbe  nnd  es  wird  reines  Stickstoff- 
gas gebildet 

Das  Stickstoffoxydgas  wird  von  concentrirter  Salpetersaare  ab- 
sorbirt,  und  diese  nach  der  yerschiedenen  Menge  desselben  grün  und 
endlich  braunroth  gefärbt.  Sehr  verdünnte  Salpetersaure  ubsorbirt  in- 
dessen das  Stickstoffoxydgas  nicht.  Auch  mit  wasserfreier  Schwefel- 
s&ure  verbindet  es  sich,  und  von  concentrirter  englischer  Schwefdi- 
sAnre  wird  es  in  sehr  grofser  Menge  absorbirt. 

Die  Auflösung  des  Salpetersäuren  Silberoxyds  wird  nicht 
durch  Stickstoffoxydgas  verändert;  eben  so  wenig  die  anderer  Metall- 
oxydsalze. Nur  die  Auflösungen  der  Eisenoxydulsalze  machen 
eine  höchst  bemerkenswerthe  Ausnahme.  Sie  nehmen  Stickstoffoxyd- 
gas in  sehr  grolser  Menge  auf^  und  f&rben  sich  dadurch  dunkeischwars. 
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Zaent  kt  die  Flrbang  braun,  doreh  mehr  absoilyurtes  Sitcitfttoff(»xyd> 
gat  wird  aber  die  AafUSiung  so  daakel  gefärbt,  dafii  tie  gaat  im» 
dnrehaidilig  erBdieint,  ebne  jedoch  dnen  Niedevaehlag  abtoiefaeiL 
Wird  die  adiwazte  USmag  nüt  rielem  Waaaer  Terdflnnt,  so  erscheiiit 
sie  scbwarzbrfinnUdi  mit  dnem  Stieb  ins  Grfinliehe,  nie  aber  braonroth 
oder  purpurfarben.  Diese  FSibnng  eiliSIt  die  Losung  ersf,  wenn  man 
sie  mit  einer  grofsen  Menge  von  concentrirter  Scbwefelsfture  Termischt 

In  der  donlcel  geflbbten  Auflösung  des  Stickstoffoxyds  in  Eisen- 
oxydullosungen bringt  eine  Anflösang  von  Kalihydrat  und  Ammoniak 
einen  dicken  voluminösen  Niederschlag  von  ganz  schwarzer  Farbe 
hervor,  der  Eisenoxydul  und  Stickstoffoxyd  enthält;  er  oxydirt  sich 
indessen  sehr  bald  zu  Eisenoxydbydrat,  und  wird  rotlibraun.  Eine 
Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  erzeugt  in  der  Auflösung,  in  gerin- 
ger Menge  hinzugefügt,  einen  grünen,  in  gröfserer  Menge  einen  dunkel- 
blauen Niederschlag  von  Berlinerblau.  In  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  entsteht  durch  die  dunkelschwarze  Auflösung 
eine  Reduction  des  Silbers,  wie  durch  reine  Eisenoxydulsalze,  aber 
zweifach-oxalsaures  Kali  erzeugt  in  derselben  keinen  gelben  Ni^er* 
schlag  von  oxalsaurem  Eisenoxydul. 

Die  Auflösungen  aller  Eisenoxydulsalze  absorbiren  das  Stickstoff- 
oxydgas auf  gleiche  Weise,  und  werden  alle  gleich  dunkelschwarz  gefärbt. 
Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  den  Haloidsalzen  des  Eisens,  die  dem 
Eisenoxydnl  analog  zusammengesetzt  sind,  wie  bei  dem  Eiscnchlorür. 
Nur  die  Auflösung  des  Kaliumeisencyanürs  macht  hiervon  eine  Aus- 
nahme; sie  wird  nicht  gefärbt,  wie  lange  man  auch  das  Stickstoffoxyd- 
gas  durch  dieselbe  hindurch  leitet. 

Das  Stickstoffoxydgas  ist  nicht  brennbar;  wenn  es  aber  mit  brenn- 
baren Gasarten  gemengt  ist,  so  verbrennen  diese  mit  lebhafterer 
Flamme,  wenn  sie  angezündet  werden.  Angezündeter  Phosphor  brennt 
in  dem  Stickstoffgase  mit  so  lebhafter  Flamme,  wie  im  SaaeretojQQg^aee; 
aber  angezündeter  Schwefel  erlischt  darin. 

Das  Stickstoffoxydgas  kann  also  sehr  leicht  durch  seine  ausge- 
zeichnete Eigenschaft,  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  oder 
mit  Sauerstoffgas  brannrothe  Dämpfe  zu  erzengen,  erkannt  werden. 
Diese  Eigenschaft  ist  för  dasselbe  charakteriatischer,  als  die,  die  Auf- 
lösungen der  Eisenoxydulsalze  dunkelschwarz  zn  (Irben,  da  auch  die 
höheren  Ozydationsstiifen  des  Stickstoflfs  ein  ihnliches  Verhalten  fei- 
gen können. 

Snlpetrichte  S&ure. 

Im  reinen  Zustande  ist  die  salpetrichte  SSure  sctiwer  darzustel- 
len; sie  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tempemtor  ein  dunkelgelbrothes 
Gas»  und  kenn  nur  doieli  starke  Kflto  m  einer  dnnkelgrfinen  oder 
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mSi^lum  mMfgaät  MdmirC  werden*  Idsl  Mx  bei  niedri- 
ger TbiBpentar  (vnter  0*)  naieveettt  in  ivemgem  Weeeer  auf;  nb«r 
bei  einer  Temperatar  fiber  dem  Froa^onkt  wird  sie  grdbtenlheils  cer- 
aetai;  ee  entwkkett  neb  mit  Braneen  StiekMoflbijdgi»»  das  bei  Berftb- 
mng  mit  der  Lnft  braanrotbe  DlBüfe  Uldet»  nnd  es  bleibt  Salpeteninrs 
mrfiek,  wekbe  aber  nodi  kleine  Mengen  Yon  aalpeCriobter  8inre  sn- 
rSekbebilt,  die  erst  na6h  Ungeier'  Zeit  in  der  FHSssiglEeit  lersetat 
werden.  • 

Die  Dimpfe  der  saipetriehten  SXnre,  wenn  sie  ftber  aebr  stark 
gHlbendes  metaDischea  Knpfer  geleitet-  werden,  oxjdken  dasaeflbie» 
wdbrend  sieb  reines  Sbeksttifl^aa  bildet» 

.  aalpetriehle  Siore  kann  eben  so  wenig  mit  Basen,  namenfe- 
Ueb  wenn  dieae  in  vielem  Wasser  ao^elQat  aind,  in  aalpetriehtaaareii 
Saiten  veibnnden  wwden,  da  mit  Waaaer.  Nnr  aebr  eoncentrirte 
AofMaangen  der  Hydrate  der  Alkalien  acbeinen  sidi,  wenigstens 
grMbtentbeils,  »it  der  aalpelflebten  SAare  nntenetat  an  verbinden,  aber 
dennocb  eathilt  die  Verbindnng  neben  der  aalpetriebten  Bittre  anA 
Bal|MlMaftirei 

Yfm  den  salpetrleblaaiiren  Saben  aind  nicbt  nur  die  alkaUadiea 
anfMIeh,  sondern  aoeh  die  meiaten  der  MetaUniTde.  DleSalse  rm 
KbK  nnd  Natron  xerfliefben  an  der  Loflj  lettterea  )edocb  langsamer 
ab  das  erstere.  Aneh  die  Saite  von  8trontianerde,  Kalkerde  and 
Magnesia  ziehen  Pettchtigkeit  ans  der  Luft  an,  dahingegen  ist  das 
Baiyterdesalz  Inftbestfindig.  Einige,  wie  das  Natronsalz,  sind  in  Wein- 
geist löslich,  dahingegen  andere  in  Alkohol  unlöslich,  wenigstens  wenn 
derselbe  wasserfrei  ist,  wie  die  Salze  von  Kali,  Kalkerde  und  Mag- 
nesia. Die  trocknen  Salze  der  ealpetrichten  S£ure  mit  den  Alkalien 
and  den  alkalischeu  Erden  sind  zwar  farblo»,  aber  ihre  wfisserige 
Lösung  ist  gelblich. 

Die  salpetrichtsavtren  Salze  entwickeln  mit  wässerigen  Säuren, 
namentlich  mit  verdünnter  SchwefelsSure  und  Salpetersaure  übergössen, 
Stickstoffoxydgas;  es  bildet  sich  daher  Salpetersäure.  Mit  concentrir- 
ter  Schwofelsäure  hingegen  übergössen  geben  sie  dunkel  braunrothe 
DSmpfe  von  salpetrichter  Säure.  Selbst  wenn  eoncentrirte  Lösungen 
von  salpetrichtsauren  Salzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt 
werden,  so  entwickeln  sich  Dämpfe  von  salpetrichter  Säure.  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  entwickeln  sie  nicht  Chlor,  und  es  erfolgt,  wenn 
nicht  Salpetersäure  zuj^leich  zugep^on  ^t,  durch  das  Gemenge  die  Auf- 
lösnnpj  des  ächten  Blattgoldes  nicbt,  wenigstens  nicht  leicht,  und  nur 
in  geringer  Menge.  Mit  Essigsäure  behandelt,  werden  ans  ihnen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  keine  gelbrothen  Dämpfe  ausgetrieben;  dies 
geschieht  erst  beim  Erwärmen,  und  aacb  dann  nur  in  einem  geringen 
MaaCse. 


Die  L58angen  der  salpetrichtMuren  Sake»  «bau  M  saure  Anflft- 
aottgBB»  welche  salpetni^to  Siure  enduUlaSy  aewctm  dat  Seliw«- 
felwASSerstoffwasser. 

Die  Auflösung  der  •alpetricbtsmMB  Salxe,  namentlich  die  du 
Kali-  oder  Natronialaei»  TethiU  aicii  ga0BB  fieagentien  wie  folgt: 

Die  Auflösung  von  fibermangansaureoi  wild  tod  ihnen 

nieht  Teiiadert,  oder  erst  nach  längerer  Zeit;  so  wie  man  aber  Sal- 
peterstoe  oder  ▼erdünnte  Sehwefdaiore  binanlBgt,  findet  sogleich  eine 
Entf&rbong  atatt  Jede  Salpetersiore,  welcha  Mch  nur  eine  hödut 
kleine  Menge  von  salpetrichler  Siure  enthält,  veraolaial  fOgMcli  dis 
Entftrbang  dea  rodien  übermangansauren  Kali's. 

Eine  LSanng  von  Jodknlinm  wird  von  der  Löanng  des 
triehteaaren  Alkaiia  noeh  nicht  lenetak  So  wie  indeawn  ene  f»' 
dfinnte  S&ire,  a.  B.  verdOnnte  Sofawefelainre»  Salpeterainre  oder  ssOit 
Eeaigsfare  hinaogiefflgt  wird,  ao  erfolgt  aogLeieh  aaeh  In  dar  verdtui- 
teaten  Lfiaang  eine  Anaacbeidnng  von  Jod,  and  lunsogelagter  flliiki- 
kleiater  wird  blan.  Die  geringMen  Mengen  toq  aalpaCriehtaanren  Sabea» 
wie  s.  B.  daa  aalpetriehHanre  Ammoniak  im  B^genwaaaer,  ao  wie  ftn 
Einmengong  In  aalpeterBanm  Salaen  kfinnon  anf  diaae  Weise  «al> 
deckt  werden.  Bei  Gegenwart  maneber  anderer  Snbatanaen,  wddn 
ebeniUla  die  aalpetriebto  SXnro  aenetaem,  wie  s.  B.  von  Haiuloff 
tritt  dieae  Reaction  indeaaen  nicbt  ein« 

Ffigt  man  au  einer  Lösung  einea  aalpetriohtHmren  AlkaiT»  siat 
Löanng  von  Indigo  in  Schwefeleiare  nnd  darauf  noch  vwtfaaH 
Sebwefelainre,  ao  wird  die  Flteifl^eit  aefaon  bei  gewöhnliaber  Tmh 
peratar  entftrbt,  wenn  die  Menga  der  aalpetriebtan  Sinra  niflht  m 
gering  lat.  Die Bntfftrbang  findet  frfiber  atattp  ala  die  dnrebSalpetai^ 
ainre  anter  gleichen  Vetbiltniaaen  (siehe  weiter  unten). 

Die  gelbe  Farbe  einer  Aufldanng  dea  neutralen  ebromsaarso 
KaU*a  wird  durch  die  Auflfiaungau  der  aalpetriehtaaaren  Alkalisa 
niflbt  verinderL  Setat  man  indessen  au  der  Flfisajgkait  aladaaa  SA' 
petersfiora,  so  wird  sie  suerst,  wie  dureh  jede  andore  Sisie,  eiaagt* 
rotb,  dann  aber,  wenn  cjne  niebt  au  geringe  Menge  dea  aalpstiich^ 
saaren  Salaea  angewandt  wotden  war,  donkalbimm,  davaof  ptata 
und  endlicfa  blan. 

In  der  Auflösung  einea  Blaanoxydulanlaea  wird  sogleisb  «las 
tief  dunkel  sebwaraa  Pirbung  hervoiyebraabt,  wie  doch  die  Biavi^ 
kuQg  des  Stickstoffosydgasea  auf  dieselbe  <&  797).  Naab  aad  asA 
entförbt  sieb  die  Flfiaaigkat,  uR  Übt  einen  nitbbtannen  Abaata  vas 
einem  basischen  Eisennsydsala  fisllen.  —  Die  Auflösungen  aller  as^ 
tralen  salpetrichtsanren  Salse  schwftrsen  die  Auflösungen  der  EiMS* 
oxydulsake,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  salpetersanran  Sstasa 
unterscheiden. 
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Ans  einer  AnlUtoiiiig  von  salpetersaarein  Queeksilberozy- 
dal  wM  togleicli  das  (^eeksflber  redaenrt;  die  Uteigkeit  iHid  in- 
ent  grau,  naeh  ond  naeli  senkt  sich  dts  Metall  und  nimmt  einen 
Usinen  Baun  ein. 

AnfMeimgen  ▼oa  salpetersanrem  Qaeeksilberpxyd  vnd 
fon  Qneeksilberehlorid  erleiden  keine  Yertnderang. 

In  einer  AnlUteong  von  Ooldcblorid  wird  durch  die  AnflSsnn- 
gen  der  salpetrichtsanren  Alkalien  das  Gold  redndrt,  ond  metallisch 
als  bffaonea  Poher  abgeschieden. 

In  einer  AnfMsnng  ron  salpetersanrem  Silberoxyd  wird 
ein  starker  weiber  Niederschlag  von  salpetrichtsanrem  Silberoxyd  her^ 
ra]gebracht  EnthAlt  das  salpetrichtsaare  Alkali  mehr  oder  -weniger 
freies  Alkali,  so  ist  derselbe  durch  zugleich  geffiUtes  Silberoxyd  mehr 
oder  weniger  bräunlich  gefllrbt.  —  Das  salpetrichtsaure  Silberoxyd  ist 
in  sehr  vielem  Wasser,  besonders  beim  Ervviirmen,  aufhislich ;  auch 
in  einem  Ueberschufs  einer  coiicentrirten  Auflösung  des  salpetricht- 
sauren  Alkali's  löst  es  sich  auf,  indem  es  mit  demselben  ein  Doppel- 
sak  bildet,  welches  aber  durch  Wasser  in  leichtlösliches  salpetricht- 
saures  Kali  und  in  schwerlösliches  salpetrichtsaures  Silberoxyd  zer- 
setzt wird. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  wird  nicht 
geföllt,  aber  tief  dunkelgrün  gefSrbt.  Auch  wenn  die  Lösung  mit 
vielem  Wasser  verdünnt  wird,  so  bleibt  sie  grün.  Salpetersaures 
Kupferoxyd  und  Knpferchlorid  verhalten  sich  ebenso. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  wird  kein 
Niederschlag  hervorgebracht;  sie  wird  aber  gelb  gefärbt.  Salpeter- 
saures  Bleioxyd  giebt  indessen  einen  weifsen  Niederschlag  und  eine 
gelbe  Flüssigkeit 

In  einer  Auflösung  eines  Kobaltoxydsalzes  wird  sowohl  durch 
salpetrichtsaure 8  Kali  als  auch  durch  salpetrichtsaures  Natron  anfangs 
keine  Fällung  bewirkt;  nach  und  nach  aber  bildet  sich  ein  gelber 
Niederschlag  (S.  265).  Setzt  man  zu  einer  verdünnten  Lösung  von 
salpetrichtsaurem  Kali  etwas  Cyankalium,  darauf  eine  geringe  Menge 
Kobaltchlorür  und  einige  Tropfen  Essigs&ure,  so  färbt  sich  die  Lösung 
rosaorange  (Braun). 

In  der  Auflösung  eines  Nickel oxydsalzes  wird  durch  salpe- 
trichtsaures Alkali  auch  nach  langem  Stehen  und  nach  Zusatz  von 
Essigsäure  keine  Fällung  bewirkt.  Enthält  die  Lösung  aber  gleich- 
«eitig  alkalische  Erden,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag.  Auch 
Auflösungen  anderer  Metalloxydsahe,  wie  die  des  Manganoxyduls, 
des  Zinkoxyds,  der  Magnesia  werden  durch  die  salpetrichtsaurea  Al- 
kalien nicht  gefiUU  oder  verändert 
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Die  salpetrichte  SSure  senatit  schon  bei  gewöhnlicher  oder  bei 
wenig  erhöhter  Temperatur  mehrere  organische  Substanzen,  «of 
welche  die  Salpetersäure  weniger  oder  gar  nicht  einwirkt  Zu  diesei 
gehört  besonders  der  Harnstoff,  welcher  durch  die  salpetrichte  Säure 
▼ollständig  in  Stickstoffgas  und  in  Kohlensäuregas  zerlegt  wvd,  wSb- 
rend  die  Salpetersäure  sich  mit  ihm  verbindet,  ohne  auf  ihn  sensetieBd 
euuQwirken  (Mi Hon).  Man  kann  daher  durch  geringe  Mengen  von 
Harnstoff  eine  Salpetersäure  vollgt&ndig  tob  jeder  Spur  7on  salpe- 
trichter  Säure  reinigen,  indem  man  sie  nur  sehr  gelinde  damit  erwärmt, 
was  bei  analytischen  Versuchen  oft  von  Wichtigkeit  mL 

Die  salpetrichtsanren  SaUe  werden  durch  Gifihen  aerstört.  Wer- 
den sie  mit  leicht  oxydirbaren  Körpern  gemengt,  wie  z.  B.  mit  Koh- 
lenpuWer,  so  verpuffen  diese,  wenn  die  Salze  nicht  zugleich  auch  Sal* 
peterfläore  enthalten,  in  den  meisten  Fällen  nicht,  wenigsteoa  nicht 
mit  solcher  Heftigkeit,  wie  dies  beim  GUAhen  von  Gemengen  oxydir- 
bsjrer  Snbstansen  mit  salpetersanren  Salsen  der  Fall  ist. 

Die  salpetrichtsamren  8alse  können  also  besondeis  dsdnash  lekbt 
erkannt  weiden,  dab  sie  bei  gewöhnlicher  Xemperator  mit  cooeentar- 
ter  8ehwefelsSnre  fibei^goesen  sogleich  brnnnrolhe  Dämpfe  entwickeln, 
so  wie  durch  ihr  Yerfaalten  gegen  Eisenoxydolsalse.  In  sauren  Lösen- 
gen  wird  die  Gegenwart  der  salpetriehten  Sänre  durch  SehwefiDlwasser- 
Stoffwasser  nnd  durch  Jodkalinm  aa%efimden. 

Untersalpetersäure.  ^O*. 

Im  reinen,  gans  wasserfreien  Znstande  bildet  diese  Yetbindnng 
ferblose  EiTstalle,  ^  aber  nur  bei  sehr  staiker  Kälte  (bei  —  20*) 
bestehen  können,  lieber  dieser  Temperatur  ist  sie  eine  FHssjgksif, 
die  unter  dem  Frostponkt  gdb  erscheint;  über  demselben  nnd  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ist  sie  rotb,  starke  lothe  Dämpfe  ansstofeend. 
Mit  einer  kleinen  Menge  Wasser  vermischt,  aerlegt  sie  sich  noch  nicht; 
aber  mit  gröfiieren  Mengen  fftngt  sie  an  sich  an  aeriegen.  Ss  ent- 
wickelt sich  Stickstofibxjdgas  ans  der  Flüssigkeit  und  dieselbe  fimi 
an  ihre  Farbe  sn  ▼erändem.  Sie  wird  snerst  rothgdb,  dann  gelb, 
grön,  blaugr&n,  nnd  bei  noch  gröiseren  Mengen  von  hinsqgesetatea 
Wasser  endlich  ferblos;  dabei  wird  bei  jedem  neuen  Zosats  von  Was- 
ser Stickstoffoiydgas  von  Nenem  entbanden.  Die  feirblose  Stee  be- 
steht dann  aus  SalpetersSure,  die  nur  noch  kleine  Mengen  von  sal- 
petrichter  S&ure  enihfilt,  und  daher  die  Auflösung  des  SberaMuigaii- 
sauren  Kali's  entffirbt  (S.  800).  Durch  Aufkochen  kann  die  snröck- 
gebliebene  salpetrichte  Siure  tfaeils  aersetct,  theils  ausgetrieben  wer- 
den. Die  Farbenvezinderungen,  welche  durch  Wasser  entstehen,  rö^ 
ren  olfenbar  von  Aosseheidung  von  salpetrichter  S&ure  her,  wslnba 
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bei  «Uikerem  ZosaU  von  Wasser  m  Salpetenfiore  nad  ia  Staeketoff- 
oxyd  zerseUt  wird. 

Auf  fibnliche  Weiee  wie  Wasser  verhalten  sieh  die  wässerigen 
Auflösungen  der  üeeen,  namentlich  der  Alkalien  gegen  die  Untersal- 
peterefiore.  Sie  werden  im  concentrirten  Zustande  durch  diese  in 
BuIpeterMune  und  in  salpetrichtsaare  Selse  Terwandelt;  durch  verdfinnte 
Auflösungen  entstehen  fast  nur  selpeterBMipe  Verhindnogen  nnter  Ent-  * 
Wickelung  von  Stickstoffbxydgas. 

Die  Untersalpetersäure  ist  in  der  ranchenden  rothen  Salpetere&ure 
enthalten,  und  ist  eine  Anfloeung  derselben  in  Salpeterslnre.  Die 
rothe  rauchende  Säure  zeigt  gegen  Wasser  and  gegMi  Basen  dasselbe 
Verhalten  wie  die  reine  Yerbindong. 

Salpetersäure.  ^0*. 

Im  wasserfreien  2Sastattde  bildet  die  Salpetefsiare,  wenn  sie  durch 
vorsichtiges  Erhitien  des  salpetersauren  Silberoxjds  in  Ghloigas  bei 
einer  Temperatur  Ton  50*  erhalten  worden  ist,  weibe  prismatische 
Eijstalk^  welche  bei  29*  schmelsen,  bei  60*  kochen,  sieh  dann  Ter- 
yerflSchtigen  nnd  bei  einer  um  wenige  Grade  höheren  Temperatur 
sich  in  Untersalpetersftare  sersetsen.  Selbst  dareh  blolses  Anfbewah- 
ten  der  Krystalle  in  sugescbmolaenen  Gl&nrohren  bei  gewöhnlieher 
oder  selbst  niedriger  Temperatur  aenetcen  sie  sieh  nach  lingerer  Zeit 
und  sersprengen  das  Glas  (D^TÜle).  —  Mit  der  geringsten  Menge 
von  Wasser  verbanden,  bildet  sie  eine  wasserhelle  Flfissigkeit;  ge-  . 
wohnlich  indessen  hat  sie  in  dem  Zustande  der  grölsten  Goncentration 
einen  achwachen  Stich  ins  Gelbliche,  was  von  einer  sehr  geringen 
Beimengung  von  salpetrichter  SAure  herrührt  Durch  gelindes  Brhitsen 
Terliert  sieh  swar  die  gelbliehe  Ffirbang;  die  Stoe  erhSlt  aber  dann 
ein  etwas  geringeres  spedfisehes  Gewicht  Sie  stöbt  bei  fierShrung 
mit  der  Luft  einen  starken  weilsen  Dampf  aas,  nnd  kocht  schon  bei 
-4-  86*  C  Wird  sie  der  Destillation  unterworfen,  so  erleidet  sie  aam 
Theil  eine  Zersatsuug;  sie  fiurbt  sich  gelb  durch  Bildung  von  salpe- 
trichter Sftiire.  Auch  schon  wenn  die  conoentrirteste  Salpetersäure 
von  farbloser  Beschaffenheit  dem  Sonnenlichte  aaegesetst  wird,  iSrbt 
sie  sich  durch  entstehende  salpetrichte  Säure  gelb.  Es  entwickelt  sich 
hierbei  immer  Sauerstofligas.  Leitet  man  die  Dimpie  der  Salpeter- 
siare  durch  ein  erhitstes  Poreellaarobr,  so  wird  ein  bedeutender  Theil 
derselbeB  in  salpetrichte  Siure  nnd  In  Saaerstol^BS  serlegt,  und  stei- 
gert man  die  Hitae  bis  snm  Weüsglfihen,  so  verwandelt  sie  sich  gäns- 
lidi  in  Stickstol^as  und  in  SauerstoiVgas.  Werden  die  Dämpfe  dber 
stark  glühendes  metallisches  Kupfer  geleitet,  so  wird  dasselbe  oxydirt, 
während  Stickstoifgas  entweicht.  Durch  eine  sehr  bedeutende  Kälte 
erstacrt  die  conceutrirte  Salpetersäure. 

61  • 
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Die  SalpeteraSare  im  concentrirteii  Zustande  hat  ab«  Neigong 

Wasser  anzuziehen,  und  daaselbe  anderen  KSrpem  m  entzieheo. 
Durch  Verdünnung  mit  Wasser  entsteht  Wärme ,  und  eine  g^Uche 
S&ure  wird  dadurch  entfärbt.  Der  Kochponkt  der  mehr  WMWihalti- 
gen  S&ure  ist  bedeutend  hoher»  «Is  der  der  concentrirtesten;  er  steigt 
bis  zu  120*^123"  C.  Die  waiieihaLtigere  Sfiore  ist  weit  bestäodi- 
*  ger;  bei  einer  gehörigen  YerdfinniiDg  raucht  sie  nicht  an  der  Luft  und 
wird  weder  durch  Destillation  noch  doreh  die  JEiin Wirkung  des  Son- 
nenlichts zersetzt  Die  Salpetersaare  von  dem  speeifiechen  Qewickt 
1,2  wird  am  meisten  bei  den  ehenaschen  Untersuchungen  angewandt 
Beim  Kochen  winl  ne  ooncentrirter,  bis  der  Bfiekatand  Prooent 
wasserfreie  Salpeterstoe  enthält 

Die  Salpetersäure  rÖthet  das  Ijackmuspapier  anch  beim  EmSt' 
men,  ohne  es  später  zu  bleichen,  wodurch  sie  sich  von  manshes  an- 
deren leicht  osydirenden  Sänren,  nnmentlich  von  der  Chbntee  nnter- 
scheidet 

Von  ooncentrirter  Schwefelsinre  wird  eine  Terdfinnte  Salpeter- 
säure nicht  cenetst  Bs  wird  derselben  dadurch  nv  Wasser  entsoges, 
nnd  .wenn  das  Gemenge  einer  gelinden  Destillation  nntarwoifen  wiH, 
so  erhält  man  eine  starke  Salpetersäure.  Werden  aber  beide  Sänres 
im  ooncentrirten  Zustande  der  Destillation  unterworfen,  so  wird  die 
Salpetersäure  aersetst,  and  destiUirt,  durch  salpetrichlis  Säoie  g^H» 
oder  rotfa  gefih!bt,  Aber. 

Chlorwasserstoffsäare  und  Salpetsiaäore  lersetien  eissnde& 
Nur  im  Terdflunten  Zustande  nnd  dann  nur  bei  gew6bniicher  Tenps* 
ratur  können  beide  neben  dnander  unseraetst  bestehen,  und  nur  ssi 
solcher  verdfinnten  Säure  kann  die  gante  Menge  der  CUorwasssntoi' 
säure  durch  salpetersaure  Silberozydanfldsang  als  QüonHber  sbge- 
schreden  werden.  Bei  erhöhter  Temperatur  bildet  aieh  in  der  Ifea* 
gnng  beider  Säuren  Chlor  oder  Säuren,  welche  wie  Untersalpetaisian 
und  salpetrichte  Säure  susammengesetit  tuid,  in  denen  aber  swei  tnd 
ein  Atom  Sauerstoff  durch  swei  oder  ein  Aequifalent  GUor  flftetit 
sind  (Gay  Lnssac).  Die  Flfissi|^t  wird  gelbUdi  gdlibt  ESae 
solche  Mengung,  wie  sie  in  dem  sogenannten  Königswasser  esl- 
halten  ist,  löst  solche  Metalle  anf,  die  sowohl  der  Einwiiknng  der 
Ghlqrwasserstoflfoäare  als  der  Salpetersäure  für  sich  widerstehen,  wie 
a.  B.  Gold  und  Platin.  —  Sehr  concentrirte  Salpetersäure  und  Gbkr 
wasserstoflfsäure  zersetzen  sich  gegenseitig  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  durch  gelinde  Hitze  kann  die  ganze  Menge  der  Chlor 
wasserstoftsäure  aus  der  Mengung  als  Chlor  verjagt  oder  abdestfliirt 
werden  und  die  Salpetersäure  wird  dadurch  gänzlich  von  ChlorwaUti^ 
stofifsäurc  gereinigt.  Aber  eine  verdünnte  Salpetersäure  kann  auf  diesl 
Weise  nicht  voa  der  Chlorwaaserstofbuure  voIikommeQ  befreit  werden. 
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ESntwIflkeh  imui  eioe  sehr  starke  Salpetenlm  aiu  eineni  sehr  chlor- 
halben  salpetenainren  Alkali  durch  ooBcentrirte  Schwefels&ore,  so 
enthält  dieselbe  nur  sehr  geringe  Sparen  Ton  Chlorwasserstoffidbire 
nnd  glebt  nach  der  Yerdlinniing  mit  Wasser  gewfihnlieh  nnr  eine 
höchst  geringe  OpsUsimng  mit  einer  AnflOsong  yon  salpetersaarem 
Silberozjd. 

Wenn  die  SalpetersKore  foUkommen  frei  von  salpetrichter  SXure 
ist,  so  trfiht  sie  hdgewfthnlieherTempevatar  das  Schwefel  wasser- 
st off  was  ser  nicht»  nnd  scheidet  keinen  Schwefel  ans  demsdben  ab. 
Kocht  man  sie  aber  damit»  so  wfard  Schwefel  ausgeschieden. 

Die  Salpetersioie  oxydirt  die  meisten  Snbstaasen,  wdche  ftber- 
haapt  einer  Oxydation  Ifthig  sind»  die  anorganischen  sowohl  als  anch 
die  organischen.  Eine  SalpetenXore»  welche  etwas  salpetrichte  Sfture 
entiillt,  seigt  im  AllgemeineD  noch  stärker  o^dirende  Wirkungen  als 
reine  Salpetersinre.  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Salpetersäare 
dabei  an  Stiekstolfexyd  redadrt»  welches  als  Oas  entweicht  and  bei  Be- 
rährang  mit  der  Loft  rSthliche  Dämpfe  bildet;  in  ehilgen  wenigen 
Fällen  verwandelt  sich  indessen  die  Salpetersäure  in  Stickstofibxydol« 
gas  and  in  anderen  in  salpetrichte  Säore  and  in  Uhtersalpeteisäure. 

Die  Salpetersäaie  oxydirt  die  meisten  IfetaUe;  die  entstandenen 
Oxyde  TeiUnden  sidi  mit  der  noch  nicht  aersetsten  Säore,  nnd  da 
alle  salpetersaaren  Salle  anfUtelich  sind,  so  Usen  sich  anoh  die  meisten 
Metalle  in  der  Salpetersänre  aaf ,  besonders  wenn  sie  damit  erwärmt 
werden.  Es  entwickelt  sich  bei  der  AnflSsong  in  den  meisten  Fallen 
Stickstoffozydgas;  doich  Eisen,  Zink,  Zinn  and  einige  andere  Metalle 
wird  vermittelst  sehr  ▼erdSnnter  Salpetersäure  Stickstoifoxjdulgas  ent- 
bunden; bei  etwas  concentrirter  Säore  und  Erhitzung  entwickelt  sich 
oft  auch  Stickstoffgas  neben  Stickstoffoxyd ul  nnd  Stickstoffoxyd.  Auch 
salpetrichte  Saure  kann  sich  bei  der  Auflösung  einiger  Metalle  bilden, 
und  dann  findet  oft  gar  keine  Gasentwickelung  statt,  wie  dies  oft  bei 
Behandlung  des  Silbers  und  des  Palladiums  mit  der  Salpetersäure  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Fall  ist.  Die  Oxydation  der  Metalle 
durch  Salpetersäure  ist  hanfig  auch  mit  der  Bildung  von  Ammoniak 
begleitet,  dessen  Gegenwart  man  in  der  salpetersauren  Auflösung  in- 
dessen erst  erkennen  kann,  wenn  man  sie  mit  einer  starken  Base 
übersättigt. 

Nur  einige  wenige  entstandene  MetAlloxyde  widerstehen  der  Auf- 
Ifienng  in  der  unzersetzten  überschüssigen  Salpetersäure,  wie  Zinnoxyd 
(S.  402),  antimonichte  Säure  und  Antimonsäure  (S.  421),  selbst  auch 
arsenichte  Säure  (S.  547)  und  tellurichte  Säure  (S.  588).  Die  Metalle 
dieser  Oxyde  oxydiren  sich  zwar,  und  oft  mit  grofser  Heftigkeit,  wenn 
fiie  mit  Salpetersäure  behandelt  werden,  aber  die  onsersetzte  Säure 
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löst  die  entetMideiieii  Oxyde  entwedei;  gar  nicht,  oder  nur  ia  sei» 
gerioger  Ueoge  auf. 

Sinige  Metalle  werden  dareb  SalpetersXare,  selbBt  beim  Erbifzeo, 
niebt  im  raindeeten  ozjdirt  nnd  aofgelSst,  namentlicb  Platin,  Rbodiom, 
Iridimn  und  €k>ld.  Rhodinm  und  Iridiam  werden  selbst  doreb  Kßnigs- 
wasser  nicht  aagegriffsn,  in  welchem  aber  Platin  und  Gold  anflöe- 
lich  sind. 

Von  der  eooeentilrtesten  SalpetersXnre  werden  Tiek  Metalle,  na- 
mentlich Kupfer,  Zinn  und  Bisen  nicht  angegriffen,  aber  nn^  wenn 
dieselbe  rein  ist  and  keine  salpetricbte  Sfvre  enililQti  Ffigt  man 
Wasser  hinan,  so  indet  die  Zeriegung  mit  Heftigkeit  Statt  Dahin- 
gegen werden  andere  einfache  Körper,  wie  Schwefel,  Phosphor  und 
Kohle  von  der  eoncentrirtesten  Säwre  stfirker  angt  griffen ,  als  ron 
einer  die  etwas  mehr  Wasser  enthftlt.  Auch  Zink  und  einige  andere 
Metalle  werden  schon  von  der  eoncentrirtesten  Säure  angegriffen. 

Chlor  und  Brom  werden  von  der  eoncentrirtesten  Salpetersäure 
nicht  angegriffen,  Jod  aber  durch  dieselbe  zu  Jodöäure  oxydirt,  wenn 
sie  frei  von  salpetrichter  Saure  ist. 

Holzkohle  wird  von  Salpetersäure  oxydirt.  Glühende  Holzkohle 
auf  die  concentrirteste  Salpetersäure  geworfen,  brennt  mit  Heftigkeit 
fort,  und  zwar  mit  vermehrtem  Glänze.  Verdünnte  Salpetersäure 
oxydirt  aber  Hol/kohle,  so  wie  Schwefel  und  Selen,  erst  bei  erhöhter 
Temperatur.  Diamant  und  auch  Graphit  werden  aber  von  keiner 
Salpetersäure  angegritlen.  Die  organischen  Stoffe  werden  fast  alle 
von  concentrirter  und  von  verdünnter  Salpetersaure  zersetzt.  Die 
meisten,  sie  mögen  stickstofffrei  oder  stickstoffhaltig  sein,  liefern 
endlich  durch  die  Oxydation  mit  Salpetersäure  neben  Kohlensäure 
Oxalsäure.  Oft  wird  dabei  die  Salpetersäure  mir  bis  zur  Untersalpe- 
tersäure reducirt,  die  rieben  Kohlensäure  gasförmig  entweicht.  Viele 
organische  Substanzen  werden,  wenn  sie  mit  weniger  Salpetersäure 
behandelt  werden,  als  zu  ihrer  vollständigen  Oxydation  erforderlich 
ist,  charakteristisch  gelb  gefärbt,  wie  z.  B.  die  Haut  des  menschlichen 
Körpers.  Eben  so  werden  auch  die  Korkstöpsel  der  Flaschen,  in 
welchen  Salpetersäure  aufbewahrt  wird,  gelb  gefärbt  und  zerfressen. 

Die  meisten  metallischen  Oxyde  werden  von  der  Salpetersänrn 
ohne  Zersetzung  aufgelöst,  wenn  sie  keiner  höheren  Oxydation  leicht 
fähig  sind.  Im  Allgemeinen  wählt  man  indessen  bei  Analysen  zur 
Auflösung  der  tuetallischen  Oxyde  lieber  Chiorwasserstoffsäure  als 
Salpetersäure,  weil  erstere  in  den  meisten  Fällen  leichter  entfernt 
werden  kann,  als  letztere.  Nur  wenn  solche  Oxyde  vorhanden  sind, 
die  mit  der  ChlorwasserBtoffsßnre  unlösliche  oder  schwerlösliche  Ver- 
biodangen  bilden,  wie  Hleioxyd,  QuecksUberoxydul,  Bilbefoxjd,  wen- 
det man  aar  Auflöaang  die  Salpetersfinre  an« 
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Die  dalpetenlnre  bildet  mit  aflea  Baaen  anflSsHche  Sake,  und 
kaoD  daher  ans  ihren  AufUSeiuigeii  dorch  Aofldeiiiigen  anderer  Salse 
nieht  geflmt  werden.  Nor  einige  wenige,  oben  angeffilirCe  Oxyde  Ideen 
sich  nieht  in  ihr  aa£  Man  kann  daher  die  Salpeterslore,  wenn  de 
ait  aebr  Yielem  Wasser  verdünnt  ist,  so  wie  in  den  AuflSenngen  der 
salpeteraanren  Saice,  oft  schwerer  als  andere  Sfioren  entdeclien.*  Einige 
basiseh«sfllpeterssnren  Salse  sind  in  Wasser  onldelich;  sie  lösen  sidi 
aber  in  MnsngeAgter  freier  Siore  aof. 

Das  siflherste  and  saveriSasigste  ErlcennnngBmittel  selbst  för  Ueine 
Mengen  der  SalpetersXnre  besteht  in  dem  Verhalten  dieser  SXure 
gegen  Bisenoxydalsalie.  Wird  SalpetersSore  mit  der  Aaflfisnng 
eines  Eisenoxydolsalses  yemiseht,  so  flrbt  sich  besonders  bei  gelin- 
dem Brhitsen  die  FUlssIgkeit  tief  schwars.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratmr  geschieht  dies,  besonden  bei  einer  sehr  concentrirten  Lösong 
▼on  sehwefelsaarem  Bisenoxydnl  und  wenig  SalpetersSore,  entweder 
gar  nicht,  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  Es  wird  durch  das  Eisen* 
osydnl  die  Balpeterstoe  sn  Slickstoffoxyd  redadrt,  das  sich  in  der  Anf- 
IBsaag  des  Ubersdiüssigen  Eisenozydnlsalses  mit  schwaner  Faibe  auf- 
löst (&  7d7}.  Ist  daher  das  Eisenozjdolsals  nieht  im  Ueberschuls  vor- 
handen, so  erseogt  sich  keine  schwane  FXrbang,  and  die  ganze  Menge 
jdes  Qigrdnls  wird  in  Qzjd  verwandelt,  dessen  Auflösung  Stiekstoif- 
ozyd  nieht  mdkulösen  vermag,  welches  daher  go^ifiirmig  entweicht, 
nnd  bei  BerAhrung  mit  der  Luft  rodie  DXmpfe  bildet  ^  Ist  aber  die 
SalpetersSore  sehr  verdünnt,  und  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  so 
entsteht,  selbst  beim  Erhitzen,  die  schwarze  Färbung  entweder  gar 
nicht,  oder  sie  seigt  sich  andeutlich  und  nur  sehr  zweideutig. 

Die  Aaflösangen  der  neutralen  salpetersauren  Salze  bringen,  mit 
den  Auflösungen  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  oder  anderer  Eisen- 
oxydulsalze  vermischt,  nie  eine  schwarze  Farbe  hervor,  und  hierdurch 
unterscheiden  sie  sich  von  den  Auflosungen  der  neutralen  salpetricht- 
saureu  Salze,  von  denen  die  geringste  Menge  sogleich  die  tiefste 
Schwärzung  der  Eisenoxydulanflösungen  bewirkt  (S.  800). 

Die  schwarze  Färbung  einer  Eisenoxydulauflosung  erfolgt  aufser 
durch  Salpetersäure  auch  durch  alle  anderen  Oxydationsstufen  des 
Stickstoffs,  das  StickstofToxydul  ausgenommen,  und  durch  diese  noch 
leichter  uud  sicherer  als  durch  Salpetersäure,  aber  durch  keine  andere 
Substanz. 

Obgleich  nun  die  Schwärzung  einer  Eisenoxydulauflösung  ein  un- 
trügliches Erkennungszeichen  für  die  Salpetersäure  oder  eine  andere 
Oxjdationsstufe  des  Stickstoffs  ist,  so  ist  es  doch  leicht  möglich,  sehr 
kleine  Mengen  von  Salpetersäure  im  verdünnten  Zustande,  und  in  ver- 
dünnten Auflösungen  salpetersaurer  Salze,  zu  ubersehen,  wenn  man 
sie,  mit  einer  freien  Säure  versetzt,  mit  einer  i^^isenoxydulauflösung 
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prüft.    Denn  oft  wird  die  Eisenoxydulaufloeang  nur  80  schwach 
förbt,  dafs  man  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Gegenwart  der  Salpeter- 
•  s&ore  flcbliersen  kann. 

Um  aher  die  kleinste  Spur  von  SalpetersXare  aofeufiDdeo,  Ter- 
föhrt  man  auf  folgende  Weise:  Man  fugt  zu  der  FIÜB8i|^eit»  welche' 
Salpetersäure  oder  ein  salpetersanres  Salz  enthalten  soU^  concentrirte 
SchwefeU&ure,  aber  dem  Volumen  nach  sieht  wen^er  als  die  Hälfte 
der  za  nntersuchenden  Floseigkeit;  beMor  ist  eSj  ein  gleiches  Volumen 
und  bei  sehr  klmnen  Mengen  der  zu  untersochendeD  FlSasigkeit  noch 
mehr  davon  ananwenden.   Nach  dem  Erkalttfn  aetzt  man  etwas  von 
einer  ooneentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oder 
▼on  einem  anderen  Eisenoxydnlaalse  hinzu.    Bei  nur  irgend  bedeu- 
tenderen Mengen  von  Salpeterslnre  fi&rbt  eich  nach  dem  Umschnttela 
das  Ganse  schwars.  Wenn  man  sa  wenig  von  der  EäsencxjdQlanfld- 
snng  hinsugeffigt  hat,  verschwindet  die  sohwarse  Farbe  unter  Ent- 
wicfcelnng  von  Stiekstoffozydgas,  das  hei  BerOhmng  mit  der  Loft  rothe 
DSmpfe  bildet    Ein  Anfinger  kann  daher  bei  dieser  Ftobe  gerade 
gröbere  Mengen  voA  SalpetersSore  leichter  Abersehen,  als  kleinere. 
Bs  ist  daher  besser,  nach  dem  vorsichtigen  Zosetien  der  EiwnosyM^ 
losnng,  so  dafs  diese  sich  nicht  mit  der  mit  Sehwefelsiare  venetsteo 
.  Lösung  mischt,  sondern  eine  besondere  Schicht  über  derselben  hfldetf 
das  Ganse  nicht  durch  SehfitteLa  an  mengen,  sondern  mhig  stehen 
SU  lassen,  und  nicht  sn  wenig  von  der  Eisenozydnllösnng  hinsnstt- 
IBgen.  Nach  einiger  Zeit  fingt  an  der  .Grinse  der  sdiwefölsiarehal- 
tigen  Flfissigkeit  und  der  Eisenoxydnllösung  eine  purpnrrothe  Zone 
sich  SU  bilden  an,  welche  sich  allml%  veigcölsert,  und  endlich  ftrbt 
rieh  die  ganse  schwefdsSurehaltige  Flfissig^eit  purpur-  oder  rosenrolb. 
—  Diese  purpnrrothe  und  rothbraune  FSrbnng  rfihrt  von  dem  Zasetsen 
riner  grofsen  Menge  der  ooncentrvten  Schwefelsinre  her.  Enthllt 
das  auf  SslpetersSnre  sn  untersuchende  Sals  viel  Qilornistall,  so  bil- 
det sich  suerst  eine  grünlich  geOrbte  Zone,  in  welcher  man  aber  die 
rothbraune  oder  pnrpurrothe  Ffirbung  wshmehmen  kann. 

Zu  diesen  Versuchen  mub  selbstverstftndlich  eine  SehwefelsSors 
angewandt  werden ,  welche  frei  ist  von  irgend  einer  Oxydatkmsstnfc 
des  StickstoiS^  so  wie  anch  von  selenichter  Sihre. 

Diese  Probe  auf  Sslpetersinre,  welche  suent  Biohemont  ange- 
geben hat,  ist  von  einer  fofiierst  grofsen  Empfindlichkeit  Bs  ist  in- 
dessen nöthig,  besonders  bei  nur  geringen  Mengen  von  S^eters&ire, 
den  Versuch  gerade  so  anzustellen,  wie  er  beschrieben  worden  ist 
Sie  kann  in  den  meisten  Fällen  angewendet  werden.  Wenn  man  in 
einer  in  Wasser  utid  in  verdünnter  Schwefelsäure  unlöslichen  Substanz, 
z.  B.  in  einem  Quecksilberox}  d,  die  Gegenwart,  einer  geringen  Menge 
yon  Salpetersaure  auf  die  bescliriebeoe  Wei^e  oa<^iweideu  will,  so  ist 
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es  nicht  sweckm&fsig,  die  Substanz  vorher  in  ChlonrMierttoflMiire 
anfiraUtoen,  weil  ibmi  die  F&rbmig  bei  einer  «Dgew«ndten  grotai 
Menge  Ton  ChlanitaMntaibSixn  bleweflen  nur  sweident^  erhÜt.  Ei 
ist  besser»  in  diesen  FÜlen  die  nnUisUehe  Sabstens  mit  dner  nieht 
sehr  groben  Menge  einer  AnllOsnng  von  Kalihydret  in  digeriren,  wo- 
doreh  man  die  Selpetefsdore,  aaeb  wenn  sie  in  iafserst  geringer  Menge 
.vorbanden  sein  sollte,  aosaiebty  nm  dann  die  alkalisebe  AnflÖsung  auf 
Salpetersiiire  an  prfifen. 

Andere  Metboden  aar  Bntdeeknng  der  Sal^tersiore  in  ihren  Yer- 
bindonge»  sind  folgenlos 

Man  venniacfat  die  AnflSsung  der  an  nntersoebenden  Snbetaos 
mit  eonoentrnrter  Sofawefelsf  ore,  wie  bei  dem  beschriebenen  Verfahren, 
and  setst  dann  eine  verdfinnte  AoflSsnng  Ton  sohwefölsanrem  B raein 
▼orsiehtiig  hinso.  Es  entsteht  dann  bei  Anwesenheit  andi  nor  sehr 
geringer  Meegen  von  Saipetemiore  eine  rosenroth  geflrbte  Zone  an 
der  Orenae  der  beiden  Flfis^gkeiten. 

Man  betnpft  ehie  geringe  Menge  dejr  festen  Sabetana  mit  einigen 
^pfen  eines Geouscbes  ans. 1  Theil  PhenyUlkohol,  3  Thailen  Wasser 
oad  4  XheOen  eonoentrirter  Sehwefelsinre.  Die  Gegenwart  geringer 
Mengen  von  Salpetersiore  giebt  sich  darch  eine  brSanliehe  Firbang 
an  erkennen,  die  nadi  Zosats  von  Ammoniak  im  Ueber8cfaa&  in  eine 
deatlieh  grtne  oder  anefa  gelbe  fibeigeht  Eine  an  nntenoehende  Aof- 
iBeong  wird  Toriier  eingedampft,  nach  Zosata  von  kohlensaorem  Nar 
tron,  wenn  ile  sauer  ist  (Sprengel). 

Man  fibergiefiit  ein  Gemenge  aas  1  Theii  Eiaenfeiie  nnd  2  Thetlen 
Zinkfeile  mit  einer  nieht  an  verdfinnten  Lfisang  von  Kalihjdrat  nnd 
f3gt  darauf  die  Sobstana  in  eonoentrirter  Lfieung  hinso.  Die  Salpeter- 
stoe  wird  dadurch  allmilig  an  Ammoniak  redaeirt,  welches  man  wie 
8. 190  nnd  8.  796  angegeben  ist,  nachwmsen  kann.  Bei  aebr  gerinr 
gern  Saipetersioregehalt  lilbt  man  die  MMiong  etwa  |  Stande  stehen, 
gleist  sie  dann  von  dem  ^k  nnd  Ksen  ab,  erwirmt  gelinde  and 
weist  daä  Anmoniak  in  dem  Raome  ftber  der  FlOssigkeit  nach.  Ent- 
hSlt  .die  an  ontefsodiende  Sabetana  Yerbindangen,  welche  beim  Er- 
wärmen mit  reinem  EaUhydrat  Ammoniak  entwickeln,  so  erhitzt  man 
vorher  die  Substanz  mit  einer  Lösung  von  Ealihj^drat,  bis  alles  Am- 
moniak aasgetrieben  ist,  and  setzt  dann  zu  der  Lösung  Eisenfeile  und 
Zinkfeile. 

Aach  durch  Erhitzen  eines  salpetersauren  Salzes  mit  einem  Ge- 
menge von  Kohle  und  von  Alkalihjdrat  oder  besser  Natronkalk  bil- 
det sich  Ammoniak.  Es  wird  hierbei  jedoch  nur  ein  Theil  der  Sal- 
peters&ure  in  Ammoniak  übergeführt,  und  andererneits  geben  aüe  sLick- 
stoffhaltigen  Körper  bei  dieser  Behandlung  Ammoniak. 
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Man  Utet  etwas  Zink  in  Qaeeksflber  auf,  aber  nnr  so  vSel,  data 
dadorcfa  die  Fldaaigkeit  des  QmcksOben  nur  wenig  vermlBdert  wird, 
ibergieliit  dann  etwas  tob  diesem  Amalgam  in  einem  kleinen  Poro^ 
lanscbtiohen  mit  einer  nentrslen  EtseneblorSranftÖsang,  so  dab 
es  davon  bedeckt  wird,  and  li&t  nan  eine  kleine  Bfonge  der  m  onter- 
sncbenden  festen  salpetersaoren  Yeibindong  dnrcb  die  AuflAsmig  anf 
das  QnecksUber  fallen.  Dann  entsteht  naob  einiger  Zeit  ein  sehWar- 
ser  Fleck  da»  wo  die  Salpetersäure  Yerbindnng  gelegen  bat  (Rnnge). 

Wenn  die  Salpetersäuren  Salsa  mit  Eoblenpalrer  gemengt, 
and  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  erbitst  werden,  so  verpaffen  sie 
anter  Fonkensprohen.  Dies  war  frfiber  die  gewGbnlicbste  Metfiode, 
am  die  Gegenwart  der  SalpetersSore  in  salpetetssnren  Selsen  sa  er- 
kennen. —  Bringt  man  etwas  Cyankaliam  in  ein  sehmelsendes  sal 
petersaares  Sals,  so  oxydirt  es  sich  gewftbnUcb  mit  einem  EnalL 

Werden  die  salpetersaaren  Sähe  mit  eoncentrirter  Schwefel- 
s&are  bei  gewSbnlicber  Temperatur  in  einem  Beagensglase  ilbeigossen, 
so  entwickeln  sie  ungefärbte  saore  Dftmpfe  von  Salpetersiore,  die  weilse 
Nebd  bilden,  wenn  ein  Glasstaib,  mit  Ammoniak  befBocbtet,  Über  ^ 
ObeiflSche  gehalten  wird.  Diese  Nebel  sind  swar  sehr  deuäich  und 
leicht  sa  erkennen,  doch  nicht  so  dicht,  wie  die,  welche  unter  Ihn- 
lieben  Umständen  durch  ChlorwasserstoffsSare  gebildet  werden.  Bnt- 
wickelt  das  Salz  rothbraune  Dfimpfe,  ao  enthielt  es  salpetrichtsau- 
res  Salz. 

Mengt  man  ein  salpeter.saures  Salz  mit  Kupfer  feile  und  uber- 
gief^t  das  (ieriienge  in  einem  Reagensglase  mit  eoncentrirter  Schwe- 
felsäure, welche  vorhtT  mit  etwas,  ungefähr  einem  gleichen  Volumen, 
Wasser  verdünnt  worden,  ho  entwickeln  sich  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur Dämjjfe  von  Stickistofloxyd,  die  aber  sogleich  rothbraun  werden. 

Schmelzt  mau  in  einem  Reagensglase  ein  salpetersaures  Salz  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali,  so  füllt  sich  der  leere  Raum  des 
Glases  mit  rothbraunen  Dämpfen  von  Untersalpetersäure. 

Setzt  man  zia  der  Aunr)sung  eines  Salpetersäuren  Salzes  Chlor- 
watjäerstoflfsäiire  und  etwas  achtes  Blattgold,  so  wird  dies  schon 
bei  gewöhnlicher  Teni{)eratur,  oder  bei  sehr  kleinen  Mengen  der  Sal- 
petersäure beim  P>bitzen  ganz  oder  theilweise  aufgelost,  und  ertlieilt 
der  Flüssigkeit  eine  gelbliche  Farbe.  Enthält  die  Lösung  kein  Gold, 
was  man  vermittelst  Zinnchlorur  (8.  400)  erkennen  kann,  so  ist  keine 
Salpetersäun^  vorhanden.  Die  Auflösung  (bs  (itddes  kann  indt-*<ei) 
aufser  durclj  Salpetersäure  auch  durch  Chlorsäure,  und  durch  Brom- 
Saure  bei  (uM^enwart  von  Chlorwasserstoffgäure  <'rfo|jTpn. 

Fügt  man  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  Salpetersäure  oder  ein  sal- 
petersaures Salz  enthält,  so  viel  von  einer  Auflösung  von  Indigo  in 
Övhwefels&ore,  daCs  sie  dadurch  deutlich  aber  schwach  bläulich  ge- 
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färbt  wird,  setzt  darauf  noch  etwas  Schwefeleaure  limzu,  uud  erhitzt 
das  Ganze  bis  zum  Sieden,  so  wird  die  Flü.-^.sjgkrit  dadurch  entweder 
t'iitfärbL,  oder  verliert  bei  geringeren  Mengen  vt)n  Salpetersäure  die 
blaue  Farbe  und  wird  gelb.  Si-tzt  man  zu  der  Flüssigkeit  vor  dem 
Erhilzcn  etwas  Chlornatrium,  so  läfst  »ich  eine  noch  geringere  Menge 
von  Salpi'tersäure  durch  Entfärbung  der  blauen  Flüssigkeit  entdeckten 
(Lieb ig).  —  Obgleich  diese  Probe  selbst  sehr  kleine  Mengen  von 
Salpetersäure  deutlich  anzeigt,  so  kann  die  Entfärbung  der  Indigoauf- 
lösung  aufser  durch  Salpetersäure  auch  durch  Cidorsäure  und  durch 
einige  ihr  aiinlich  wirkende  oxydiretide  Säuren  bewirkt  werden. 

Die  concentrirte  Salpetersäure  färbt  die  organischen  Substanzen, 
welche  man  Proteinsubstanzen  nennt,  und  also  auch  die  Haut  des 
Körpers  und  die  Federkiele,  gelb.  Verdünnte  thut  dies  auch,  wenn 
man  sie  mit  einigen  Federkielspähnchen  eindampft.  Ist  nur  sehr 
wenig  Salpetersäure  vorhanden,  so  zeigt  sich  das  (ielbwerden  blofs 
an  den  Enden  der  Spahnchen.  —  Auflösungen  neutraler  salpetersaurer 
Salze,  auch  solche,  welche  Lackmuspapier  röthen,  haben  diese  Eigen- 
schaft nicht,  so  dafs  man  auf  diese  Weide  £reie  Salpetersäure  neben 
gebundener  entdecken  kann  (Runge). 

Die  salpetersauren  Salze  werden  alle  durch  Glühen  zerstört. 
Mehrere  von  ihnen,  wie  z.  H.  die  Salpetersäuren  Alkalien,  können  bei 
gelinder  Hitze  geschmolzen  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen;  erhöhl 
man  aber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Salzes,  so  wird  die  Sal- 
petersäure nach  und  nach  in  demselben  zerstört.  Die  Salze  der  Sal- 
petersäure mit  den  feuerbeständigen  Alkalien  verwandeln  sich  bei  dem 
Schmelzen  zuerst  unter  Sauerstoffgasentwickelung  theilweise  in  salpe- 
trichtsaure  Alkalien,  bei  stärkerer  Hitze  entweicht  aus  ihnen  Sauer- 
stoff, Stickstoffoxyd  und  Stickstoff  und  das  Alkali  verbindet  sich  ge- 
wöhnlich mit  der  Substanz  des  Geföfses,  in  welchem  der  Versuch  ge- 
«chieht;  ein  kleiner  Theil  derselben  verwandelt  sich  auch  in  Super- 
oxyd.  Andere  salpetersaure  Salze,  welche  starke  Basen  enthalten, 
wie  die  salpetersauren  alkalisdien  Erden,  entwickeln  aufser  Sauentoff- 
gas  etwas  Untersalpeterefiore  und  Stickstoffoxydgas,  und  yerwandebi 
sich  in  wasserfreie  Basen.  Ist  die  starke  Base  um  etwas  schwächer, 
wie  im  salpetersauren  Bieioxyd,  so  wird  bei  erhöhter  Temperatur 
Sanerstoffgas  und  Untersalpetersäore  entwickelt  and  es  bleibt  reines 
Oxyd  zurück.  n<  im  Glühen  von  Salpetersäuren  Salzen  mit  schwachen 
Basen  wird  ein  Theil  der  Salpetetsiore  onsersetct  entbunden;  je 
sehwicher  die  Base  ist,  desto  mehr  entweicht  von  der  Salpetersäure 
nnzersetzt.  Alle  Salpetersäuren  Salze  hinterlassen  bei  starkem  Glühen 
die  Base  rein  zurück,  wenn  dieselbe  sich  nicht  mit  der  Materie  des 
Gfil&fses,  in  welchem  der  Verauoh  angestellt  wird,  vereinigt  hat.  Bei 
dipi  €UälKa  iiMfiiThflr  sa^eieiMiiren  fialse  blaibl  die  Base  als  Saper^ 
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dxyd  surAck.  —  Gesehieht  das  Olfihen  der  BalpetefBauren  Salxe  in 
eiDem  ReageiiB|^aae  von  -weibem  Glase,  so  llUlt  sich  dasselbe  inil 
iMfaungelben  D&npfen.  Beim  Sehmeisen  und  Glfihen  der  Salpeter- 
sauren  feuerbeständigen  Alkalien  sind  diese  gefRrbten  Dimpfe  nnr 
sehr  schwach,  und  bei  angewandten  kleinen  Mengen  fast  gar  nicht 
jm  bemerken*  Stärker  sind  sie  beim  Glühen  der  salpetersauren  alka- 
lischen Erden,  und  noch  weit  stärker  beim  Glühen  der  salpetersauren 
Terbindongen  der  Metalloxyde. 

Die  salpetersauren  Salze  werden  durch  Glühen  mit  Chlorammo- 
nium zersetzt.  Das  salpetersaure  Kuli  uamentlich  verwandelt  sich 
vollständig  in  Chlorkalium  durch  zwei-  bis  dreimalige  Behandlung  mit 
Chlorammonium. 

Von  den  Versuchen,  die  Salpetersäure  zu  erkennen,  ist  es  der 
vermittelst  Schwefelsäure  und  Eisenoxydullösung,  welcher  das  sicherste 
Resultat  giebt.  Auch  durch  Brucin,  durch  Phenylalkohol  und  durch 
Umwandlung  der  Salpetersäure  in  Ammoniak  durch  Kali,  Eisenfeile 
und  Zink  lassen  sich  äulserst  kleine  Mengen  von  Salpetersäure  erken- 
nen. Durch  diese  Methoden  wird  übrigens  die  Gegenwart  der  Sal- 
petersäure uilt  grofser  Si(  h»*rheit  erkannt,  und  keine  andere,  der  Sal- 
petersäure ähnlich  wirkende  Säuren  können  ähnliche  Erscheinungen 
hervorbringen,  ausgenommen  andere  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs, 
namentlich  die  salpetrichte  Säure,  Die  salpetrichte  Säure  aber  unter- 
scheidet sich  in  ihren  neutralen  Salzen  von  denen  der  Salpetersaure 
durch  die  Entwickelnng  von  rothen  Dämpfen  beim  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  so  wie  auch  durch  das  Verhalten  gegen  Schwe- 
felwasserstoffwasser und  das  der  neutralen  Salze  gegen  Eisenoxydnl- 
anflösungen.  Im  freien  Zustande  kann  die  salpetrichte  Säure  in  der 
Salpetersäure,  auch  wenn  sie  nur,  wie  in  verdünnten  Auflösungen,  in 
kleinen  Mengen  in  ihr  enthalten  ist,  durch  die  Entfärbung  der  Auf- 
lösung des  übermangansauren  Kali^s  oder  auch  durch  Schwefelwasser- 
stoffwasser oder  Jodkalium  wahrgenommen  werden.  —  Dagegen  ist 
die  Gegenwart  von  Salpetersäure  in  salpetrichtsauren  Salsen  schwer 
aufzufinden. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  wie  sich  die  Salpetersäure 
gegsn  organische  Sabstansen  im  Allgemeinen  verhält 

Kohle  und  Stickstoff  (Cyan).  ViC*. 

Alle  stickstoffhaltigen  organischen  Körper,  mit  etwas  Kalium  oder 
Natrium  geschmolzen,  bilden  Cyan,  welches  mit  dem  alkalischen  Me- 
tall in  Verbindong  geht.  Dies  giebt  eine  sehr  gute  Methode  an  die 
Hand,  einen  aUcJi  geringen  Sticksto£^ehalt  in  einem  kohlehaltigen, 
namentlich  in  einem  organischen  Körper  aufzufinden.  Man  verfährt 
TO  dem  finde  aof  Ibigeode  Weiset  Man  bringt  eine  kleine  Menge  des 
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alkalischen  Metall«,  Kalium  oder  besser  Natriom,  die  nicht  grCfser  zu 
seio  braucht  als  Ton  dem  Volumen  eines  groCaen  Steeknadelknopfes 
oder  Hirsekorns»  in  eine  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzene  kleine 
Qlsirohre,  und  darauf  eine  eben  so  grofse  und  keine  gr6(sere  Menge 
der  auf  Stickstoff  zu  untersuchenden  organischen  Sabstans.  Man  er^ 
hitzt  das  Ganze  durch  die  Flamme  einer  Lampe  bis  snm  schwachen 
RoU^lfiben.  Wenn  zu  viel  des  alkalischen  Metalls  angewandt  worden 
ist,  So  mufs  der  Ueberschufs  desselben  verflüchtigt  werden. .  Nach  dem 
ganz  vollständigen  Erkalten  bringt  man  vorsichtig  etwas  Wasser  in 
die  Glasröhre  auf  die  geschmolzene  Masse,  läfst  dasselbe  einige  Zeit 
mit  derselben  in  Berührung  und  filtrirt  auf  einem  kleinen  Filtrum. 
Die  filtririe  Flüssigkeit  ist. farblos;  nur  wenn  yielleicht  su  viel  der 
organischen  Sabstans  und  zu  wenig  des  alkalischen  Metalls  angewandt 
worden  war,  kann  sie  eine  braune  oder  bräunliche  Farbe  haben,  was 
su  Termeiden  ist  Sie  enthftlt  C^ankalinm  oder  Cyannatrium,  in  welchen 
die'  Gegenwart  des  Oym  am  siebersten  auf  eine  weiter  unten  anau- 
fllbrende  Weise  erkannt  werden  kann,  indem  man  es  ab  BerünerUan 
abscheidet  —  Diese  Probe  auf  einen  Sticksto%ebalt  in  den  oigani- 
sehen  Körpern,  welche  ¥on  Lassaigne  angegeben  ist,  ist  die  auver- 
lässigste,  und  bat  den  groben  Yortheil,  dab  man  nur  eine  bockst  ge- 
ringe Menge  derselben  ansuwenden  braucht  Man  wird  nie  ans  einem 
gnns  sticksto0&eien  kohlehaltigen  Kfiiper  auf  diese  Weise  die  gering- 
ste Spur  von  Berlinerblau  darstellen  können.  Der  Versncb  kann ' 
nar  dann  mlüdiiigen,  wenn  man  eine  sn  grobe  Menge  des  alkalischen 
Metalls  angewandt  nnd  den  Ueberscbub  nicht  durch  Erbitaen  abge- 
trieben hat 

Das  an  bildet  bei  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  ein  brblosea 
Gas,  das  aber  durch  Druck  oder  durch  Erkältung  su  einer  forblosen 
dilnnilSssigen  FIfissigkdt  condenshrt  werden  kann,  welche  durch  noch 
stärkere  Erkältung  au  einer  kiystsUinischen  Masse  ^tarrt 

Das  Cyangas  bat  einen  starken  durchdringenden  Geruch.  An 
der  Luft  entsündet,  yerbrennt  es  mit  schöner  puipnrrother  Flamme, 
welche-  indessen  an  den  Rändern  grfinlich  ist;  der  innere  porpnrrothe 
Kern  der  Flamme  ist  scharf  gesdueden  von  dem  grfinlichen  änberen 
Theile  derselben,  der  diese  Farbe  dem  Stickstol^ase  verdankt  Mit 
Sauerstoffgas  gemengt,  giebt  es  ein  stark  explodirendes  Gasgemenge. 
Ueber  f^fihendes  Knpfbroxyd  geleitet,  wird  es  in  ein  Gemenge  von 
Kohlensäure  und  Stickstoff  verwandelt 

Das  Cyangas  ist  in  desttUirtom  Wasser,  doch  nicht  in  sehr  be- 
dentendor  Menge,  lösliefa.  1  Vol.  destOlirtes  Wasser  absorbürt  unge- 
Jähr  4|  Toi  Cyangas.  Brunnenwasser  Ungegen,  wenn  dasselbe  auch 
nur  geringe  Mengen  von  unorganiselien  Salsen  enthält,  nimmt  nor 
wenig  von  dem  Gase  ao£  In  Alkohol  Ist  das  Cyangas  noch  löslioher 
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als  in  Wasser;  derselbe  kaan  mebr  als  20  Vol.  davon  absorbiren. 
Die  AuflÖMlDg  des  Cyans  in  Waaaer  hat  den  durchdringenden  Geruch 
des  Cyangases.  Sie  ist  farblos  wenn  sie  frisch  bereitet  ist  und  bläut 
geröthetM  Lackmuspapier  nicht  sichtlich  oder  £ufserst  schwach.  Durch 
Erhitzen  yedüert  sie  das  aufgelöste  OytOkpm,  Die  Aofiösung  giebt 
mit  salpetersaarer  SilberoxydauflosoDg  dlne  sdir  schwache  Trübung 
von  Cyansilber,  die  durch  Salpetenftore  nicht  Terschwindet.  Mit  Chlor- 
calcium  giebt  sie  keine  F&UuDg.  Der  charakteristische  Gemoh  der 
Auflösung  verschwindet»  wenn  man  zu  ihr  KalihydrataiifUteitng  eetst; 
ee  bildet  sich  dann  i^ansaares  Kali  and  Cyankalium. 

häSat  maa  die  Auflösung,  vondglieh  beim  Zutritt  des  Lichts, 
Stehen,  so  bräunt  sie  sich  auch  in  ganz  verschlossenen  Qefäfsen,  ond 
läfet  endb'ch  einen  braunen  Niederschlag  fiülen.  Ist  die  ZenetsnDg 
ToUendet,  so  ist  der  Qeraeh  des  Cjrans  ganz  Terschwuiden,  wosn  In- 
dessen liBgsra  Zeit  erforderiieh  ist  Die  FUtoslgMt  enthilt  dann 
Hamstol^  AmmonJak,  Cjanwasserstoftfiare,  EohlensAure»  Ozalsinre 
and  noch  andere  Stoffe. 

Isomeiiscfa  mit  dem  C/an  aber  sehr  nn^dcli  ia  den  Bigensehafteo 
ist  das  Paracyan,  das  sieh  bei  der  Zersetenng  des  CTanquecksilben 
doich  Erhitsen  neben  dem  entweichenden  O^gas  bfldet  Es  ist  ein 
schwarsbraunes,  amorphes,  nicht  sehmelabares,  gesehmack-  und  ge- 
rushloses  Pulver,  das  beim  Ansschlufr  der  Luft  beim  Rothglflhen  nicht 
fluchtig  ist  Beim  Weüsgtöhea  seisetst  es  SMh  in  Stickstollsas  und 
in  Kohle.  An  der  Luft  bis  sum  Bothglflhen  erhitat,  o^^dirt  es  sieh, 
nnd  verschwindet  nach  und  nach  voUstindig.  Dmeh  QÜShen  in  einer 
Atmosphäre  von  Stickstoff  oder  von  Eohlensluregas  verwandelt  es 
sieh  in  Cyangas;  durch  GlBhen  in  Wasserstoffgas  aber  bildet  es  Cyan- 
wasserstoff, Ammoniak  und  Kohle.  Bs  löst  sich  durch  EifaitseB  in 
concentrirter  Schwefelsinre,  nnd  auch  in  syrupartiger  Phosphorsinre, 
doch  in  geringerer  Menge,  in  letzterer,  auf;  ^e  Auflösungen  haben 
«ine  dunkelbraune  Farbe;  dureh  Yerddunung  mit  Wasser  scheidet  sich 
ans  diesen  Lösungen  d^s  Paracjan  als  schwarsbranner  NiedersdUag  ab. 
Concentrirte  Oblorwaaserstoflbfiure  nimmt  wenig  vom  PSracjan  auf; 
auch  concentrirte  Salpetersäure  verändert  es  wenig.  In  einer  Losung 
von  Kalihydrat  USst  sich  auch  durch  Kochen  das  Paraeyan  nicht  auf; 
aber  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  löst  es  sidi  tu  einer  brinnlidien 
Masse  «at  Die  Losung  dersdben  in  Wasser  enthSlt  kein  Cyaakaliam 
oder  nur  Spuren  davon ;  sie  bildet  aber  eine  stark  blau  flnoieacirende 
Flüssigkeit. 

Cyanwasserstoffsiure  (Blausäure).  KCH  (PyHX 

Die  Cy  an  wasserst  offsäure  bildet  im  reinen  Zustande  eine  farblose, 
sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  welche  schon  bei  '20'  C.  kocht    Bei  — 15* 


wird  lie  fmt  und  kiystalUnisch.  Sowohl  der  Dampf  der  SCm,*  als 
die  Sto«  wihgt  kt  eim  der  heftigsten  Gifte,  so  dsb  die  BeveitBDg  der- 
eelbea  viel»  Vorsieht  erfordert.  Der  Geraeh  der  8tan^  selbst  i&  kteittea 
Qiaotitfiten,  ist  eigenÜiSmfieli,  dem  der  bittarsn  Mandebi,  oder  Tielmebr 
dem  GeiQcb  des  dnroh  Destülstion  dorselben  mit  Wssser  erhalteiieD 
ÜSfibtigea  Oels  und  dsstillirtwi  Wasseis,  weldie  bdde  Cysawssserstoff* 
sfture  entfajJtep»  ihoUoh  aber  nieht  gieioh,  denn  er  ist  mMmgenehmer, 
und  mcbt  so  lisUish^rie  der  des  geasnntsn  Oelas  und  Wassers.  Die 
w«sserfr«ie  Säsn  riimet  Laekniiispapwr  sehwadi.  Beim  Zutritt  der 
Luft  brennt  sie  angssündet  mit  falSnlicher  Flamme.  Sie  asrsetst  sieh 
leidit  von  selbst»  auch  ia  verscbloaseiieii  GefiKfiMn«  oad  seist  eine 
braonsohwane  Materie  ab,  wslehe  Paraojan  entfafilt  Von  stärkeren 
Sinren»  namontlieh  von  CUorwiMeKstoffrikire  imd  Schtrefelsänre  wird 
die  wasseiMe  Qiranwasseistofitare  leicht  sersetst;  es  bildet  sieh  dar 
dtuch  Amffisenstoe  und  Ammoniak.  Wendet  man  aar  Zersetsmig 
der  pxanwasseratoflUnre  eoneentrirte  Sebirefoisteo  aa,  so  kann  dnrek 
diese  die  entstandene  Ameiseasinre  in  Kohlenoxjdgss  and  in  Wasser 
seri^  werden. 

Die  CyanwaaserstoJbiare  ist  in  allen  VetbUtaissai  fa  Wasser 
oad  ia  Alkohol  Ktalich,  Die  aiit  Wasser  oder  Weingeist  Terdftaate 
Sioie  ist  voa  weit  groüMrer  Bestiadigkeit,  wenigsteas  beim  AosseUofs 
des  Lichtes»  als  die  wasserfime  SAate.  Ia  eiaer  eooceatrirtea  An^ 
Ifisoag  farfiaat  ide  sieh  oft  erst  aach  mehrevea  Mbaatea,  aad  ia  eiaer 
verdfiaatsa  aach  aach  sehr  laager  Zeit  gar  aieht»  weaa  sie  aieht  dem 
Sonnenlidite  ansgesetst  wird.  Sie  röthet  das  Ladanospapier  nicht 
Aber  selbst  durch  gcoCBe  Verdfinnang  hfirt  die  QraawasserstoAäore 
aicfat  aof  eia  starkes  Gift  so  seia»  Die  AnflSsnag  riecht  wie  die 
wasserfreie  Siare,  aor  ia  ebea  demselbea  Grade  sehwieher,  ia  wel- 
chem sie  mit  Wasser  oder  WeiagelBt  verdfiaat  worden  ist 

Die  CyaawasserstofisftBis  verliert  ihrea  eigeathflniUchen  Gemchy 
weaa  sie  mit  Kali-  oder  Natroahydrat  übcnättigt  wird.  War  die 
Sfiore  ia  Alkohol  ^gelöst,  so  tritt  durch  diese  Uebttrsftttiguug  der  Ge- 
ruch des  Alkohols  hervor»  der  früher  durch  dea  der  Siare  weniger 
bemerkbar  wurde.  Durch  Zosetsea  von  kohlensauren  Alkaliea  ver- 
schwindet aber  der  Geruch  der  CyanvsBserstofisiure  nicht  Dampft 
man  eine  Lösung  von  Cjanwasserstoffs&ure  mit  einem  UeberschuTs 
von  kohlensaurem  Alkali  im  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs  ab,  so  ver- 
fliegt während  des  Abdaiupfeus  die  Cyanwasserstofibäure  fast  gäns- 
licb,  und  im  trocknen  KückaLand  ündet  man  nur  Spuren  von  Cyan- 
kaüuni  oder  Cyannatrium. 

Im  freien  Zustande  wird  die  Cyanwasserstoffj^uure  theils  durch 
den  höchst  charakteiiätittcheu  Geruch,  the'üü  beäuudcrs  durch  iulgende 
JEieagentieu  erkannt: 
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Salpetersaares  Silberoxjd  Wieugt  soglieioh  einen  weiften 
Niederschlag,  welcher,  besonders  in  gröfseren  Mengen,  beim  SchSttelo 
sich  leicht  in  kaseartigen  Flocken  abscheidet,  and  dem  frisch  geföUten 
Chlorsilber  im  inStteren  Aofseben  sehr  ähnlich  ist  Der  Qenioh  der 
freien  Cyanwasserstoffsfiore  verschwindet  duroii  das  Zusetzen  eiMT 
hinreichenden  Menge  der  SilberoxydauflteaDg  togldflh.  In  Waaaer* 
-  10t  der  Niedefschlag  .onanf  Idalieh;  eben  so  Meh  in  ▼wdfinnter  Salp^ 
tanlnitt.  Dnroh  Chlorwassentoftlora  wvd  et  aeieetat  nnd-  in  C3hlor- 
aiiber  verwandelt  Durch  Ammoniak  hingegen  nM  er  aiügeUSet, 
nnd  ans  der  nmmoniakaliachen  Lteng  dnreh  üebeieittignng  Termife» 
tetet  Salpetersiare  wiederam  gefillt.  '  In  iberechSülg  hinangefllgtet 
ooncentrirter  SUberosjdanflöeang  iat  das  Clfansaber  nkht  müBilkiif 
aber  bei  gehfifiger  Yeidilnnnng  mit  Waaaer  aoheint  sich  ni Ali  davon 
aa&nl5sen.  Das  CiyansUber  iSet  dch  in  einer  Aoflliinng  fon  Cfnmr 
kaUttm  voUstindig  anf  (8.  841),  wird  aber  aoa  dieser  AnfUlsnng  dorch 
verdünnte  Salpetersiare  wieder  geillll.  —  Da  das  Gjjnasilber  in  seinem 
iniSMren  Ansehen  nnd.  in  sefoen  Bügensdialbn  dem  Ghlorrilbor  aehr 
ihnlieh  ist,  so  kann  es  leieht  mit  demselben  verwechselt  werden.  Das 
CyansQber,  oBtttscheidet  sieh  vom  GUorsflber  im  Iraehten  Znstaade 
dadurch,^  dab  es  dnreh  daa  licht  fest  gar  nicht,  oder  erst  nach  aehr 
langer  Zeit  etwas  geschwint  wird.  Das  liockne  Cy&nsüber  wird 
beim  ErMtsen  anerst  unter  Bntwieklong  von  Cyangas  md  bei  grSbem 
Mengen  unter  Penerersoheinung  in  ailbergraaca  ParMjansilber  und 
durch  sehr  staikes  GUUien  bis  mm  Sehmelaen  des  Silbeia,  beootodem 
beim  Zutritt  der  Luft,  in  reines  Silber  ftbeigefBhrt. 

In  der  frelsii  OyanvrasaetstoMnre  findet  man  einen  Gehalt  an 
Ghlorwaaserstoffsiure  auf  folgende  Weise:  Man  versetst  die  Lft- 
sung  der  Siue  mit  einer  concentrirten  Losnng  von  Borax,  welche 
aber  gans  frei  von  Chlomatriam  sein  muüs,  and  dampft  das  Ganse 
ün  Wasserbade  bis  zor  TrocknlCs  ein.  Die  Cyanwasserstoffsäare  yer> 
fliegt  während  des  Abdampfens  gänzlich;  die  Chlorwasserstoffslore 
aber  bildet  Chlornatriuiu,  welches  sich  durch  aalpetersaures  Silberoxyd 
und  verdünnte  Salpetersäure  erkennen  läfst. 

In  einer  Auf lösung  von  salpetersaurera  Quecksilberoxydul 
wird  durch  freie  Cyanwasserstoffsäure  sogleich  unter  Ausscheidung  von 
metalliscbera  Quecksilber  Quecksilbercyanid  gebildet 

Auflösungen  von  Quecksilberchlorid  und  von  salpeter- 
saareni  Quecksilberoxyd  bewirken  keine  Fällung;  der  Geruch 
der  freien  Cyanwasserstoffsäare  verschwindet  indessen  durch  das  Zu- 
setxen  dieser  Reagentien. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kopferoxyd  freie 
Cyanwa&serstoflfsäure  gesetzt,  so  entsteht  ein  schmutzig  grüngelber 
Niederschlag  von  Kupfercyanid,  der  aber  nach  einiger  '/seit  unter  Frei- 
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werdimg  von  Optk  weidi  wird,  aber  dann  au  Kopfereyanfir  besteht 
liilutsen  beacfaleonigt  diese  Yerindenuig  sehr.  Aach  durch  Terdoiiiite 
Schwefelsiure  oder  Salpeterafinre  wird  der  Niederschlag  sogleich  in 
weUSras  KapiSercjaiifir  Terwandelt;  durch  Ghlorwasserstoflbäare  hin- 
gegen wird  er  aii%el6st.  In  einem  (Jebenchnb  des  Knpferozyd- 
sakes  ist  die  Ffilkug  auf  löslich«  —  Schwefelsaures  Eopferoxyd  be- 
wirkt mit  pyanwasseistoffiiiare  dieselben  Braeheinungen. 

Die  Cyanwasseratofiftnre  bewirkt  in  den  Auflösungen  noch  meh* 
rerer  MetallozydsahEe  Niederschl&ge  von  einfachen  CjanTerbinduogen, 
besonders  wenn  in  den  Selsen  die  Base  mit  einer  schwachen  Säure 
▼erbunden  war*  So  werden  die  Verbindungen  des  C^ans  mit  dem 
Kobalt,  dem  Nickel,  und  selbst  com  Theil  mit  dem  Zink  ans  den 
Selsen  dieser  Metalle  gefällt. 

Auflösungen  von  Bisenoxydul  und  von  Eisen oxyd  werden 
von  freier  Cyanwasserstoflbänre  nicht  verändert  Setst  man  indessen 
darauf  aom  Qanaen  kohlensaures  Alkali  oder  besser  Alkatihydrat,  so 
entsteht  in  jedem  Falle  eine  Fällung.  Hatte  man  eine  Eisenozydanf- 
ISsuDg  augewandt,  welche  firei  von  jeder  Spur  von  Oxydul  ist,  so  ent- 
steht durch  den  Zusata  von  Alkali  eine  rothbraune  Fällung,  die  nur 
ans  Elsenoxyd  besteht,  und  in  verdännter  ChlorwasserstofflUhire  voll- 
ständig anflöslich  ist  Bei  Anwendung  einer  Elsenozydulanflösang, 
welche  sugleich  etwas  Oxyd  enthält,  entsteht  ein  gräulicher  oder 
schwarzer  Niederschlag  von  Eisenoxydul-Oxyd.  Fugt  man  darauf 
einen  Ueberschufs  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsfiure  hinzu,  so  löst 
diese  das  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  auf,  und  es  bildet  sich  eine 
blaue  Füllung,  Bcriinerblau,  die  lange  suspciulirt  bleibt,  und  bich  erst 
nach  längerer  Zeit  vollständig  absetzt.  Hat  man  zu  viel  von  den 
Eisenauilösungt  11.  niul  zu  wenig  CyanwasserstolFsäure  angewandt,  so 
hat  der  Niederschlag  des  Berlinerblaus  einen  Stich  ins  Grünliche,  und 
ist  oft  ganz  grün.  Bei  Anwenduni^  von  einer  geringen  Menge  der 
Eisenauf lösungeu  hingegen,  uml  von  viel  Cyanwasserstoffsäure  ist  er 
rein  dunkelblau.  —  Diese  Methode,  die  Cyanwasserstoffsäure  zu  ent- 
decken, ist  von  allen  die  sicherste  und  zweekmäfsigste.  Denn  der 
erhaltene  Niederschlag  des  Berlinerblaus  kann  wegen  seiner  ausge- 
zeichneten Farbe,  und  wegen  seiner  Uuloslicliki'it  in  freien,  verdünn- 
ten Säuren  mit  keinem  anderen  leicht  verwechselt  werden.  Das  Ber- 
linerblau wird  durch  alkalische  Flüssigkeiten  zersetzt.  Kalihydrat- 
lösung zerlegt  es  scIkui  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  kohlensaures 
Alkali  und  Ammoniak  crsi  beim  Erwärmen.  Es  bildet  sich  Kalium- 
eisencyanür  unter  Abscheidung  von  Eisenoxyd.  —  Zur  Abscheidung 
des  Berlinerblaus  wendet  man  als  Eisenauflösung  liii'  des  schwefel- 
sauren Eisenoxydols  an  der  mau  etwas  von  einer  Ei^noxydauflösang 
hinzugefügt  hat. 
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Die  Cyanwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Met&Ue 
Cy anmctal Ic,  von  denen  eini<];e  zwar  den  entsprechenden  Chloi*« 
metallen  älmlich  sind,  andere  aber  wesentlich  von  denselben  in  den 
Eigenschaften  abweichen.  Im  Allgemeinen  wird  aber  darch  die  An* 
Wesenheit  des  Cyans  die  Gegenwart  sehr  vieler  Metalle  in  Lösungen 
80  ToUkommen  verdeckt,  dafs  man  sie  durch  die  Reagentien,  weiche 
in  anderen  LöMmgen  dieselben  mit  grofser  Sicherheit  und  in  den 
kleinsten  Mengen  ansagen,  gar  mcht  auffinden  kann.  Es  kann  dies 
oft  erst  geschehen«  wenn  man  ans  der  Verbindung  das  Ojran  entfernt 
auf  eine  der  Weisen,  wie  es  spSter  angegeben  ist 

Die  Cyanverbindungen  der  feuerbestündigen  alkalischen  Metalle 
sind  in  Wasser  auflöslich,  zerRicfsen  auch  durch  die  Fenehti||^eit  der 
Lroft,  werden  aber  in  ihren  Aoflösnngen  leicht  zersetzt.  Säuren,  selbst 
schwache,  entwickeln  aus  ihnen  Cyanwasserstoff  mit  Heftigkeit,  wet- 
halb  sie  wie  heftige  Gifte  wirken.  Beim  Zutritt  der  Luft  treibt  adma 
die  KoUensinre  denelben  Cyanwasserstoff  ans  ihnen  ans«  und  v«r» 
wandelt  sie  nach  nnd  nacb  in  koUensanre  Sake.  Ans  einer  Ltauig 
von  Gyankaliom  in  Wasser  seheidet  sieh  naeb  Ungerer  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperator  schwanbraones  Paraey)ui  ab.  Weidai  die 
Auflösungen  beim  Ansschlalli  der  Loft  gekocht,  so  werden  sie  «nCw 
Entbindung  von  Ammoniak  in  wneiseBSMnre  Alkalien.  Tenraaddt 

Die  Auflösungen  der  alka&ehen  CJfaametalle^  namentiicfa  die  des 
Cjrankaliums,  aeraetsen  sich  mit  den  Salnen  der  eigendichen  Ifetall- 
ozjde,  und  rerwaadeln  diese  in  Cyanmetalle,  wekbe  in  den  meistSB 
Fffllen  unUfeUch  sind,  sich  aber  gewöhnlich  dnreh  Bildeng  von  Cyan* 
doppeiverbindungen  in  einem  Uebenunab  des  CyankaUams  anflÖM». 

In  den  Auflösungen  der  Doppeliwbindungen  des  t)jraiikaliums 
mit  den  C^anTcrblndungen  des  Mangans,  Zinks,  KobuHs,  Nickela, 
sens  nnd  Kupfers  können  durch  Sehwefelwasserstoff  oder  dnreh  8ehwie> 
felammonium  die  Metalle  gnr  nidit  oder  bisweilen  nur  sehr  unveflk 
kommen  und  nach  langer  Zeit  in'  SehwefelmetsUe  Terwandelt  werds»! 
wifarad  aus  den  Verbindungen  des  Ofnnkaiiums  mit  den  Pfanver- 
bindungen  des  Silbers ,  Quecksilbers,  des  Palladiums,  des  GadmiuBS 
nnd  anderer  Mstslle  diese  durch  jene  Reagentien  ab  SehweMverbin- 
dungeu  gefldlt  werden  können.  Aber  auch  bei  diesen  Cjandoppel- 
yerbindnngen  wird  die  Absch^ung  des  Metalls  als  Schwefelmetall 
.durch  Sehwefelammonium  verhindert  oder  doch  verzögert,  wenn  man 
zu  ihnen  noch  mehr  pjrankalittm  hinzufugt,  als  in  der  Verbindung 
schon  enthalten  ist.  Es  ist  dies  namentlich  bei  den  Verbiuduugen 
des  Cyansilbers  und  des  Cyanpalladium:^  der  Fall. 

Die  Doppclverbindiingen  der  CVanalkalimetalle  mit  den  (Vanver- 
binduugeri  tler  figentlichen  Metalle  sind  durch  verdünnte  Säuren  weni- 
ger zersetzbur  als  die  in  ihnen  enthaltenen  alkalischen  C/aumetalle 
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MtfMt  Man  kmm  sie  Moiididuh  ihm  VeduOlMiB  gigao'Mim  In 
iwei  AMMilapgea  bringe 

Id  den  Anflfitnngen  der  QTandöppelveibmdnngen  der  entett-  Ab- 
theUong  geineiiyü  TerdtMUite  SÄureii  bei  gewdbnlieher  Ten^ratnr  das 
•alkaiisriie  QfaametaU,  und  eiidiinden  daraas  Oyanwanserstofliiare» 
'Wlbrend  die  Gyanverbindiing  des  eigentliobea  Metalls  in  den  meisten 
FfiUen  gei&Uft  wird,  dn'  sie  mdstentheils.  in  Wasaer  nnd  In  verdinnten 
Siaren  mebt  Jdriieh  ist  Nor  in  wenigen  Fitten,  wenn  disse  Qran* 
vecbbdong  flir  sich  anflöslich  in  Wasser  Ist,  wie  s*  B.  das  Oamk- 
sUberos^nid,  erfolgt  keine  Fdllnng.  —  Diese  Cjyandopp^ferbinfengsn 
können  giftig  wirken,  da  ans  dem  in  ihnen  enflialtenen  aiksUsehsn 
C^anmetall  sieh  leicht  Cfanwasserstoffirfav»  entwickelt 

'Ans  den  Anflosoqgen  der  Q^doppdTerbindangen  der  sweitsB 
Abikeilang  wird  bei  gewdhnlicher  Tenpesatnr  dnrtsh  FerdOnats  Stoea 
keine  QranwssserofoffBinre  entwiekelt  und  kein  Gyanmetatt  ^BfUlt 
Diese  OyandoppelTerbindongen  wifken,  sellMt  in  grSfiMren  Mengen, 
nicht  giftig.  —  7^  dieser  Abtheilnng  gsboren  namentfick  die  Doppel- 
Terbindungea  des  Cyankalinms  mit  dem  Biseneyanflr,  dem  JESsen^anid 
«nd  dam  Kobalteyräid. 

In  den  Auflösungen  Ton  Kaliamessencyanir  nnd  Kaliameisen- 
cyanid  werden  doreh  Alkalibjdrat,  dorch  koUensaares,  phosphoTseores 
eder  oxAlflaarss  AlkaB,  so  wie  dnreh  Sebwefelammoniam  keine  Nieder- 
schläge gebildet,  and  durch  Stiokstoffoxyd  and  Gerbsäure  keine  schwarze 
Färbungen  erzeugt  Die  Losangen  der  beiden  Salze  geben  mit  den 
Auflösungen  der  meisten  Metalloxydsalze  unlösliche  Niederschläge, 
welche  meistentheils  auch  in  verdünnten  Sauren  unlöslich  oder  sehr 
schwerlöslich  sind,  und  wesentlich  aus  Eisencyanur  oder  aus  Eisen- 
cyanid  verbunden  mit  dem  neu  gebildeten  Cyanmetalle  bestehen,  indem 
in  beiden  Ren^cntien  bei  der  Zersetzung  mit  Metalloxydsalzen  nur 
das  Cyankaliuui  zerlegt  wird,  und  die  Cyanverbiuduug  dea  iiiaeuä  un- 
sersetzt  in  die  neue  Verbindung  übergeht. 

Durch  verdünnte  Säuren  werden  die  Losungen  des  Kaliumeisen- 
cyanürs  und  des  Kaliumeisencyauids  (so  wie  die  der  ähnlichen  Cyan- 
doppelverbindungen)  8ci)eint>ar  nicht  zersetzt  Es  entsteht  aber  in  der 
Losung  eine  Verbindung  von  Eisencyanur  und  von  Eisencyanid  mit 
Cyanwasserstoffs finre,  m  elclie  durch  Zersetjsung  des  Cyankaliums  durch 
diiß  verdünnte  Säure  gebildet  wird.  Durch  Erhitzen  beim  Ausschiuüs 
der  Luft  wird  der  gröfste  Theil  dieser  CyanwasserstoiObäure  frei,  and 
kann  durch  Destillation  erhalten  werden. 

Läfst  man  die  Lösung  des  Kaliumeisencyanürs  mit  einer  verdünn- 
ten Säure  versetzt  beim  Zutritt  der  Luft  stehen,  so  bildet  sich  nach 
längerer  Zeit  ein  geringer  blauer  Niederschlag  von  Berlinerblau,  indem 
das  fisencysafir  Aoh  theüweis  oxydirt.   Schneller  geschieht  dies  ans 
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d«iii  oben  aaigefKlirteii  Onmda  bdm  Bililtceii.  In  dar  Usrntg  des 
KaliumdMocjamdB  bildet  dch  auf  diese  Weise  ein  mehr  grtner  Hb» 
deraddag. 

üm  bei  qaslitntiTen  ünterenehvngen  die  MeteQe  ni  erkenn 
nen,  welche  mit  C^an  verbunden  sind,  ist  es  raeislens  nolbwend^^ 
das  pyan  vorher  an  entfernen.  Dies  kann  nach  einem  der  folgenden  • 
Yeifdiren  aasgefBhrt  werden. 

Die  yerseiiiedenem  Cyanmetalle,  die  einfachen  sowohl  als  die  Dop- 
pelverbindongen  werden  &8t  alle  (das  Ealiomkobalt^anid  nicht)  dnreh 
Kochen  mit  QnecksilberoiTd  nnd  Wasser  aersetst  Es  bildet  sich 
QnecksSbercTanid  nnd  dn  Oxyd  der  vorhandenen  Metatte,  welches 
letstere  sich  aasscheideti  wenn  es  in  Wasser  unMslich  ist  und  dann 
durdi  FUtriren  von  dem  Qneckailbercjanid,  dessen  Yeihalten  8.  SS9 
aaifBhrlich  angegeben  ist,  getrennt  werden  kann.  WiA  der  waa^f^ 
wasdiene  Rückstand  geglüht,  so  verflüchtigt  sich  das  Übersdiüss^; 
gesetste  Qaecksilberoxyd,  nnd  die  sorückbleibenden  Oryde  können 
auf  die  gewöhnliche  Weise  nntersaeht  werden. 

Die  Cyaometalle,  attch  die  Doppelverbindangen,  werden  slnunl- 
lich  durch  Brhitsen  mit  ooncentrirter  Schwefelsfinre,  bis  die  übencfa6s> 
sige  Säure  verflüchtigt  ist,  aensetai  Der  Bfldtstand  eathült  reine 
schwefelsaure  Salze. 

Auch  durch  schwaches  Glühen  der  Cyanverbindungen ,  nachdem 
man  sie  mit  Chlorammonium  innig  gemengt  hat,  bis  der  Uebenehnfll 
des  letztern  verflüchtigt  ist.  findet  eine  vollständige  Zersetzung  statt 
Cyaiikulium,  entwässertes  Kaliuiiieisencyanur  und  Kaliuraeisencyanid 
werden  schon  durch  einmalige  Behandhing  mit  C'liloraiiHnoniuin  voll- 
ständig in  Chlormetalle  verwandelt.  In  letzterem  Falle  bildet  sich 
neben  Chlorkalium  ein  mehr  oder  weniger  basisches  Eisenchlorid.  Die 
Behandlung  der  Cj'anverbindungen  mit  Ghlorammonium  ist  besonders 
anzurathen ,  wenn  man  bei  qualitativen  Untvrsuchungen  die  Metalle 
erkennen  will,  die  mit  Cyan  verbunden  sind.  —  Schwefelsaures  Am- 
moniak verhält  sich  gegen  Cyaumetalle  dem  Clilorammonium  ähnlich. 

Durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  oder  chlorsaurem  Kali  wer- 
den die  Cyanverbindungen  vollständig  zersetzt.  Da  aber  hierbei  die 
Oxydation  des  Kohlenstoffs  uiitiM-  einer  Explosion  vor  sich  gehen 
kann,  so  raufs  man  vorher  das  salpetersaure  oder  chlorsaure  Kali  mit  der 
ungefähr  zehnfachen  Menge  von  kohlensaurem  Natron  zusammenreiben. 

Die  Gegenwart  des  Cyans  läfst  sich  in  den  Verbindungen  des 
Cyaus  mit  den  Metallen  der  Alkalien  nnd  der  alkalischen  Erden  durch 
Darstellung  von  Herlinerblaa  (S.  Hl 7)  nachweisen.  Aus  den  meisten 
andern  Cyanverbindungen  mufs  man  vorher  eine  Losung  von  Cyan- 
kalium  oder  von  Cyanwasserstofisfiure  darstellen.  Es  kann  di^  ent- 
weder dadurch  geschehen,  dafo  man  sie  in  einem*  kleinen  ForaeUaa- 
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tiegd  mit  kohlenttareni  Kdi-Natrcm  miauib^  nad  das  geMldtte  Cjraii- 
kaliiiBi  durch  Watier  «osnAbt^  oder  meisteiis  Mdi  auf  die  WeiM,  daft 
man  ne  dordh  Koclieii  mit  Qaeeknlberozyd  senetit,  imd  am  dar  or- 
baltaoBn  LSaimg  das  Queekaflbar  nach  Zasati  von  Chlomatriom  durch 
maiehtiges  fiBnaafBgen  von  SdiwaldwaaaentoflNraaaer  als  Sdiwefel- 
queckailber  abaehejdat  —  Bei  dem  Sdimalaen  mit  kohlenaanrem  Al- 
luüi  bildet  sieh  übrigens  aach  Cyankalinm  ans  maaehen  Sabatanzen, 
die  nicht  als  eigentliche  Cyan  Verbindungen  an  betrachten  sind,  so  a.  B. 
aoa  Harnstoff. 

Die  verschiedenen  Cyanmetalle,  die  einfachen  sowohl  wie  die 

Düppelverbindungen,  verhalten  sich  bei  erhöhter  Temperatur  ver- 
schieden. Die  alkalischen  Cvanmetalle,  welche  in  ihren  Auflösungen 
8ü  leicht  zersetzt  werden,  können  im  wasserfreien  Zustande  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  die  stärkste  Glühhitze  ertragen,  ohne  eine  Verände- 
rung zu  erleiden.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  sie  zum  Theii 
au  cyansauren  Alkalien  oxydirt. 

Die  Cyanverbindungen  der  eigentlichen  Metalle  verhalten  sich  bei 
sehr  erhöhter  Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft  verschieden.  Auch 
sind  bei  Anwesenheit  von  Wasser  die  Producte  des  jL:'rocesses  andera 
als  bei  gänzlicher  Abwesenheit  desselben. 

Das  Qnecksilbercyauid  verwandelt  sich  in  Cyangas,  in  metallisches 
Quecksilber  und  in  Paracyan,  wie  dies  schou  früher  erörtert  worden  ist. 

Cyansilber,  Cyanzink  und  Kupfercyanur  verlieren  bei  erhöhter 
Temperatur,  gewöhnlich  unter  Lichterscheinung  die  Hälfte  des  Cyans, 
das  gasformig  entweiclit,  während  die  ganze  Menge  der  Metalle  mit 
der  anderen  Hälfte  des  Cyans  raracyanuietalle  bildet.  Behandelt  man 
diese  mit  Säuren,  namentlich  mit  Salpetersäure,  so  wird  das  Metall 
aufgelöst,  während  das  Paracyan  als  ein  braunes  Pulver  zurückbleibt, 
das  aber  immer  noch  etwas  von  dem  Metalle  enth&lt 

Cyannickel,  Cyankobalt  und  Cyaneisen  (aus  Wasserstoffeisen- 
cyanür)  verwandeln  sich  durch  Gloheu  in  Gemenge  von  Fai»cyan- 
metallen  und  Kohlenmetallen. 

Kalium-,  Calcium-  und  Zinkeisencvanur,  und  höchst  wahrschein- 
lich anch  die  Natrium-,  Baryum-,  Strontium-  und  Magnesiumverbin- 
dongen,  werden  durch  starkes  Erhitzen  beim  Ausschlufs  der  Luft  so 
zersetzt,  dafs  die  alkalischen  Cyanmetalle  oder  die  der  alkalischen 
Erden,  oder  das  Cyanzink  unzersetzt  bleiben,  wahrend  das  Cyaneisen 
in  ihnen  unter  Stickstoffgaaentwickelang  aich  in  eine  Kohienverbin- 
dmg  (Carburet)  verwandelt 

Das  Kupfereisencyannr,  Bleieisencyanür  und  das  Berlinerblau 
geben  Doppel-Para^anfire,  oder  Oemeq^e  deraelbep  mit  Carboreteo 
(Rammelaberg), 
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Wirdes  ab«  Üaa»  OfmmtM»  huigb  md  sahdlend  Im  Zm- 
tritt  &w  Lull  gef^t»  80  Qixjikem  Mk  die  aateg»  geblMcieii  Panip 
ofuifife,  und  die  Metalle  bleiben  enctti^  ozydirt  snrilek. 

Werdea  die  Cyamnetalie  in  einer  UeiiMn  an  einen  Bnde  rage- 
sefaaolienen  Glaef6hie,  mH  emem  Uebera^ofe  von  Kalibydrat  ge- 
mengt, erhitzt,  so  entwiekelt  eich  eine  bedeutende,  an  deaa  Oeraob 
leiebA  an  erkennende  Menge  von  Ammoniak. 

Die  alkaUscben  Gyanmetalle,  namentfieh  daa  anksünm,*  willen 
bei  erbShter  Temperatur  als  sehr  stari^e  Bednctionamittel.  0aa  Oyan- 
kalioB  redaeirt  iaat  aBe  Oxjde  nnd  aeheideC  die  Metatte  daraoa  ab, 
wfliiraid  ea  aieh  in  «yaosanrea  Kali  Terwandelt  Aneb  die  Sobwelbl- 
metaUe  werden,  aber  adir  oft  nur  anm  Theil,  in  Metalle  Terwaadell^ 
wftbrend  Schwefel^rankafinm  gebildet  wird.  Man  wendet  daber  daa 
pfankaGom  aebr  hSxs&g  zu  Reductionen  tob  Metallen  aus  ihren  Oj^den 
und  Schwefelv^erbinduDgen  an. 

Wird  eine  so  geringe  Menge  von  Cyanwasserstoffisäore,  dafe  man 
deren  Gegenwart  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  S.  817  angeführte  Weise, 
indem  man  nämlich  Berlinerblaii  daraus  darstellt,  erkennen  kann,  rait 
einer  geringen  Menge  von  gelbem  Schwefelammonium  erwärmt,  so 
wird  letzteres  entfärbt,  und,  indem  es  sich  in  Schwefelcyananiraonium 
verwandelt,  giebt  es  mit  Eisenoxydauflösung  eine  blutrothe  Färbung. 
Auf  diese  Weise  entdeckt  man  ganz  vortrefflich  sehr  kleine  Mengen 
von  Cyanwassexstoffsäure  (Liebig).  Es  ist  bei  diesem  Versuche 
nothwendig,  ein  gelb  gefärbtes  Schwefelammonium  und  nicht  zu  viel 
desselben  anzuwenden,  weil  durch  den  Ueberschufs  desselben  in  der 
Eisenoxydauflösung  Schwefeleisen  gefällt  werden  würde.  Dies  ist 
namentlich  der  Fall,  wenn  das  Ganze  durch  geUndea  Erwärmen  nicht 
vollständig  entfärbt  worden  ist. 

Die  freie  Cyanwasserstoffsäure  läfst  sich  schon  durch  ihren  eigen- 
thumlichen  Geruch  erkennen.  Die  untrüglichsten  Mittel,  sich  sonst 
von  der  Gegenwart,  so  wie  von  dem  im  Wasser  auf  löslichen  alkali- 
schen Cyanmetallen  zu  uberzeugen,  ist  die,  das  Cvan  in  ihnen,  auf 
die  Weise,  wie  es  S.  817  gezeigt  worden  ist,  in  Berlinerblau  oder  in 
Schwefeleisencyanid  (Eisenrhodanid)  (S.  822)  zu  verwandein.  In  allen 
anderen  Cyanmetallen,  in  den  einfachen  sowohl  wie  in  den  Doppelver- 
bindongen,  kann  man  das  Cvan  am  nnzweideatigstea  erkennen,  wenn 
man  sie  mit  kohlensaurem  Alkali  schmelzt. 

Die  Cyanwasserstoffsäure  findet  sich  bisweilen  mit  organischen 
Substanzen  verbunden,  in  welcher  Verbindung  sie  gegen  einige 
Reagenrien  ein  anderes  Verhalten  zeigt,  als  in  ihrer  Auflösang  in 
Wasser  oder  Weingeist.  Das  destillirte  Wasser  und  Oel  der  Kirsrh- 
lorbeerblätter,  der  bitteren  Mandeln  und  anderer  Yegetabüien  enthal- 
ten eine  bedeutende  Menge  von  CjanwasaecatoflEi&nre  imd  aind  dadoib 
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■Aavkft  Gifte.  Sis  aeigea  cioeo  lieUielMii,  d«r  AnflÖBung  der  reinen 
■  CjranwaMerstofisfiure  Aur  entfernt  fihnliclien  Geruch,  welcher  durch 
Zusatz  von  Kalibydratauflösung  nicbt  verschwindet,  aber  etwas  modi- 
ficirt  wird.  Das  mit  Alkali  versetzte  destillirte  Wasser  der  bitteren 
Mandeln  und  der  Kirschlorbeerblätter  giebt  mit  einer  Eisenauflö^unc;, 
welche  Eisenoxydul  und  Oxyd  enthält,  versetzt,  und  darauf  mit  ver- 
dünnter Chlorwasser.stotfsäure  ubersättigt,  eine  blaue  Fällung  von  Ber- 
linerblau, wie  die  AullöäUüg  der  reinen  CyunwasserstüHsäure  (S.  817). 
Durch  diesen  Versuch  überzeugt  luaii  sich  mit  Sicherheit  von  der  Ge- 
genwart der  Cyanwasserstoffsäure  in  dem  Wasser.  Mit  anderen  Rea- 
gentien ,  namentlich  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Süber- 
oxyd  giebt  es  dagegen  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Niederschlag, 
oder  vielmehr  nur  eine  geringe  Trübung  von  Cyansilber,  welche  aber 
lange  nicht  der  bedeutenden  Quantität  von  Cyanwasserstoffsäure  ent- 
spricht, welche  in  dem  Bittermandel-  oder  Kirschlorbeerwasser  ent- 
halten ist.  Um  die  ganze  Menge  derselben  in  Cyansilber  zu  verwan- 
deln, mufs  man  zu  dem  zu  prüfenden  Wasser,  nachdem  man  die  sal- 
petersaure Silberoxydauflösung  hin2ugeiu<^t  hat,  etwas  Ammoniak 
setzen,  wodurch  die  unbedeutende  Trübung,  welche  von  der  geringen 
Menge  des  sich  ausscheidenden  Cyansilbers  herrührt,  verschwindet. 
Uebersättigt  man  nun  sofort  das  Ganze  durch  verdünnte  Salpetersäure, 
so  scheidet  sich  die  ganze  Menge  der  Cyanwasserstoffsäure  als  Cyan- 
silber aus,  und  man  erhält  gewölinlich  eine  nicht  unbedeutende  Fäl- 
lung.   Man  mufs  hierbei  aber  genau  so  verfahren,  wie  angegeben  ist. 

Sind  die  destillirten  Wasser  der  bitteren  Mandeln  und  der  Kirsch- 
lorbeerblätter von  ihrem  Gehalte  an  CyanwasserstoflFsätire  befreit  wor- 
den, wodurch  sie  den  Geruch  noch  nicht  verloren  haben,  so  geben  sie 
mit  Eisenoxyduloxydauflösung  kein  Berlinerblau,  und  mit  Salpeter- 
säure r  SilberoxydaofloAQQg  dorck  das  so  eben  angeführte  Verfahren 
kein  Cyansilber. 

Ist  Cyanwasserstoftsäure  im  freien  Zustande  mit  einer  sehr  grofsen 
Menge  organischer  Substanzen  gemengt,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn 
organische  Körper  durch  diese  S&ure  vergiftet  sind,  so  erkennt  man 
sie,  wenn  sie  nicht  in  zu  geringer  Menge  zugegen  ist,  an  dem  Ge- 
ruch. Dieser  kann  aber  täuschen,  und  es  ist  durchaus  nothwendig, 
die  Säure  zu  isoliren.  Man  destillirt  deshalb,  nachdem  man  zu  dem 
Gänsen  Weingeist  .liinzugefügt  bat»  dasselbe  am  besten  vorsichtig  bei 
guter  Abkühlung  im  Wasserbade,  wodurch  die  Cjaawasserstofibäure 
mit  den  Weingeistd&mpfen  sich  verflüchtigt.  Da  die  zu  untersuchende 
Substanz  alkalisch  sein  kann,  so  übersättigt  man  das  Ganse  vor  der 
Destillation  mit  Phosphorsäure  oder  Weinsteinsänre.  Man  vermeidet 
verdünnte  Schwefelsäure  oder  ChlorwasserstoflEsftnra»  weil  diese  dio 
Zeivelyiuig  eines  Tbeilß  der  O^anwMserstaflb&Qre  verorsadien  kSnoeii* 
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Iii  dem  Deetillato  erkenst  man  die  Gegemrirt  der  QyaawMieratetf- 
Bftare'dareli  die  oben  angefShrten  Reagentien,  am  besten  md  ticbar- 
0ten  woU,  indem  man  sie  ans  einem  Thelle  dea  DetliUati  dardi  Bieen- 
«irfdnloxydaiifldaang  als  BerlinerUaa  abedieidet. 

LXUL  WastentoiL  H. 

Der  WaBseistoff  ist  ein  fiul>loses  genichlosee  Gas,  das  jedoch 
gewöhnlich  dardi  geriuge  Beimengungen  einen  mehr  oder  minder  nn- 
angenebmen  Geraoh  erhfilt,  and  in  keinem  anderen,  als  in  dem  ga^ 
fömuigen  Znstande  dargestdUt  werden  kann.  Bs  Icaan  angeafbidel 
werden,  nnd  brennt  dann,  wenn  es  rein  ist,  mit  einer  Flamme,  die 
bei  hellem  Tageslicht  kaam  siehtbar  ist  HSlt  man  einen  kalten  K5r> 
per,  s.  B.  einen  Glascylinder,  über  der  Flamme  des  Waaserstoffgaaes, 
so  schlägt  sich  auf  den  WSnden  desselben  Wasserdampf  nieder.  Ist 
die  Flamme  des  Wassers toffgases  leuchtender,  und  weüsHch,  bliolich, 
oder  gränlich  gefärbt,  so  ist  das  Wasserstoffgas  nicht  rein,  sondern 
mit  gasfTirmigen  WasserstofFverbindungen  verunreinigt.  Bisweilen  steigt 
dann  aus  der  Flamme  des  Gases  ein  weifser  Rauch  empor;  dies  ist 
nanu'ntlicli  ikr  Füll,  wenn  dns  Gas  mit  Antimonwns^crstoffgas  (S.  422), 
oder  Arsenikwasserstoffj^as  (S.  .348)  j^eiricn^rt  war.  — ■  Das  Wasserstoff- 
gas ist  von  allen  bekannten  Gasarten  das  leicliteste,  es  hat  das  spe- 
ciüüche  Gewicht  (),()6926. 

\\\'iin  das  Wasserstoffgas  mit  Sauerstoffgas  gemengt,  und  das 
Gemenge  angezündet  wird,  so  verbrennt  es  mit  einem  sehr  starken 
Knall,  der  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  das  Gasgemenge  sich  dem  Ver- 
haltnisse nähert,  dafs  es  dem  Volumen  nach  zwei  Drittel  vom  Wasser- 
ötüffgas  und  ein  Drittel  vom  Sauerstoffgas  enthält. 

Das  Oxyd  des  Wasserstoffs,  das  beim  Verbrennen  des  Wasser- 
stoffgases in  atmosphärischer  Luft  oder  in  Sauerstof^as  sich  erzeugt, 
ist  das  Wasser. 

Wasserstoffsuperoxyd.  HO,. 

Das  AN'asserstoffsuperoxyd,  erhalten  diircli  Vordampfen  einer  was- 
serigen Auflösiinc;  desselben  im  luftverduunten  Räume,  ist  eine  svrup- 
dicke,  farblose  i  h'issijjkeit  vom  specifischen  Gewicht  1,453,  die  einen 
eigenthinnlichen  widrigen  Geschmack  besitzt  und  alle  Fflanzenfarben 
bleicht  und  zerstört.  Es  wird  durch  dieselben  Körper  zersetzt,  welche 
eine  verdünnte  wässerige  Lösung  zersetzen,  aber  schneller  als  diese 
and  häufig  unter  Feuen  rscheinung. 

Eine  verdünnte  Aaflösong  des  Wasserstofbuperozyds  verh&h  sich 
folgendermaaCsen : 
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Beim  Kochen  wird  sie  alim&lig  unter  Entwicklung  von  Sauer- 

Btoffgas  zersetzt. 

Die  fein  zertheiheu  edlen  Metalle  und  verschiedene  andere 
Stoffe  bewirken  eine  Entwickeluiig  von  Sauerstoffgas,  ohne  selbst 
oxydirt  zu  werden;  die  Oxyde  dieser  Metalle  zersetzen  das  Waaser- 
Stoffsuperoxyd,  indem  sie  dabei  zu  Metall  reducirt  werden. 

Barytwasser  bringt  einen  krystallinischen  Niederschlag  von 
Baiyumsuperoxydhydrat  hervor,  der  aber  durch  einen  Ueberschufs  des 
Wasserstoffsuperoxyds  allmälig  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas 
zersetzt  wird,  das  Wasserstoffsuperoxyd  geht  in  Wasser  über  und  das 
Barynmsuperoxyd  in  Barytbydrat.  Aehniich  verhalten  sich  Strontiaii- 
und  Kalkwasser. 

In  einer  Lösung  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  entsteht 
ein  Nieders chlaj:^  von  Bleisuperoxyd,  welches  sich  aber  mit  überschus- 
sigem Wasserstoffsuperoxyd  zersetzt,  wie  das  Barynmsuperoxyd,  aber 
schneller  als  dieses.  Aehniich  wie  Bleisuperoxyd  verhalten  sich  Man- 
gansuperoxyd und  mehrere  andere  Superoxyde. 

In  einer  sauren  Auflösung  werden  Jod-,  Brom-  und  Chlor- 
wasserstoff unter  Bildung  von  Jod,  Brom  und  Chlor  oder  unterchlo- 
richter  Sfiare  zersetzt,  and  Eisenoxydtü,  Kapferozydol  und  Qaeckailber- 
oxydul  in  Oxyde  übergeführt. 

In  einer  alkalischen  LöBung  wird  freies  Jod  in  Jodmetall 
fibeigeföhrt  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff,  und  untercMoricht- 
tures  Natron  in  Chlomatrium,  schweflichte  Säure  und  CbrooMKqrd 
werden  aber  zu  Schwefelsäure  und  Chroma&ure  oxydirt 

Jodkalium  wird  durch  WassentoffsnperozTd,  wenn  dieses  firei 
ist  von  Sinren,  nicht  veränderti  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  ehwr  , 
Lösung  von  schwefelsaurem  Ei86ll0]7dul  oder  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  scheidet  sieh  aber  Jod  «08,  und  hmsogefogter  St&rkekleistor 
wird  blau. 

Uebermangansaures  Kali  wird  entßo'bt;  bei  Gegenwart  TOD 
freier  SchwefelsSure  bildet  sieh  achwefelsaares  MaaganoxydnL 

Eine  mit  Schwefelsäure  versetzte  Auflösung  toq  cbrom saurem 
Kali  wird  zuerst  blau  (S.  545}  und  nimmt  dann  allmälig  eine  grfine 
Farbe  an,  indem  schwefelsaores  Ghromozyd  gebildet  wird. 

Ozon  sersetKt  Wasserstoffiniperoxyd»  es  bildet  sich  Wasser  nnd 
Sauerstoff. 

Indigoldsnng  wird  langsam  entflfarbt,  rascher  nadi  Znsata  von 
sdiweMsanrem  SSsemnydnl,  nnd  eine  dnidi  mriditigen  Zusats  von 
mefarfech  Schwefelkaligm  genau  entftibte  IndigolSeong  wird  durch 
allmiliges  ZnfBgen  Ton  Wasserstoflbnperoiyd  soerst  gebUnt  nnd  dann 
wieder  entflbrbt  Aneh  andere  organische  Fariwtcffs,  wie  I^Mfcmos, 
w«d«i  langsam  geUdeht 
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Sm  WatniMioIfcttpcfaiyd  kaan  ak»,  Mek  in  sefcr  gniiigw 
Menge,  dnrefa  e^  Yeifaalten  gcgeo  übermangansMiree  Kali  and  ftgaa 
Mlktäivm  aadl  Znaata  Ton  StfikeUeiater  und  adiwefelaaarai  Siaeii- 
noBfM  oder  eaaigiaarem  BkäßajA  naofegefwiaaen  wardan. 


Va«Mvatt)ff  «nd  Kolila  Mlden  YevbiaiiaDgeQ,  welahe  leaC,  fliaag  and 
gasförmig  sein  können.  Von  deu  gadforniSgeftyaiUBdBngeadoaWaaaar^ 
Stoffs  mit  der  Kohle  bilden  sich  bei  mehreren  elieDiiBdia&  Fiocaaaan 

beaundera  zrwei,  das  leichte  und  das  schwere  Kohlenwasaenlol^gaa» 

Das  leichte  Kohlcuwassei  sioffgas  (Sumpfgas,  Qnibengaa) 
CH',  brennt,  wenn  es  rein  ist,  angezündet  mit  gelber  Flanime,  dia 
an  den  Randern  blau  ist,  und  nicht  stark  leuchtet.  Es  bat  das  spe- 
cifische  Gewicht  0,65.  Ist  es  mit  JSauerstoÖ'gus  oder  mit  atmosphäri- 
scher Luft  gemengt,  so  verpufft  es,  wenn  es  angezündet  wird.  Durch 
stark  glühende  Röhren  geleitet,  wird  es  unter  AböeUucg  von  Kohle 
in  Wasserstoffgas  verwandelt,  wobei  «ein  Volumen  verdoppelt  wird. 
Ist  das  Gas  rein,  so  zeigt  es  keinen  bestimmten  Geruch.  Der  Ge- 
sundheit ist  es  nicht  anders  schädlich,  als  daCs  es  die  Kcöpnanon 
nicht  zu  unterhalten  vermag.  Es  zeigt  weder  basische,  noch  saure 
Eigenschaften,  verbindet  sich  nicht  mit  Basen  und  verändert  aufgelöste 
Metalloxydaalze  nicht.  Von  Waaser  wird  es  nur  in  auiserordentlich 
geringer  Menge  aufgelöst 

Mit  Chlorgas  gemengt,  verbindet  es  sich  mit  demselben  nicht, 
sondern  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser  im  Sonnenlicht  in  Chlor- 
wasserstoffsäure und  in  Kohlensäure  verwandelt.  Im  Finstern  ge- 
schieht diese  Umwandlung  erst  nach  sehr  langer  2^it.  Wird  das  Ge- 
menge unmittelbar  nach  der  Mengung  mit  einem  brennenden  Körper 
angezündet,  so  brennt  es  mit  einer  rothea  rtUaenden  Flamme,  und 
mit  Absetzung  von  Kohle. 

Leitet  man  das  Gaa.  aber  bia  zum  Rothgluhen  erhitztes  Eisen- 
<M^d,  so  geht  dieses  in  schwarzes  Eisenoxydul  übrig,  Manganoxyd- 
axydul  udad  bei  gleicher  Bebandlong  an  Manganoxydul,  Kupferoxyd, 
Wismuthoa^  ood  KobalKajFd  werdaa  au  Metall,  Bleiauperoxyd  an 
Bleioxyd. 

.  Das  sckwereKalilenwAaaarstoffgas  (ölbildendes  Gas,  Elayl- 
gaa),  C»,  brennt,  wenn  es  angcafindet  wird,  mit  einer  stark  leuch- 
•lendeä  gelben  ratenden  Flamme.  Es  hat  das  speciasche  Gewicht 
0^97.  Doiob  acAir  etarJ^en  Pradt  und  Erkältung  kann  es  zu  einer 
fMotm  FUteai^Beit  eandeniirt  werden.  Mit  Sanerstoffgas  oder  mit 
almoapUtoiMfaBr  Loll  gemengt,  verpufft  es  mit  sehr  grofser  Heftigkeit, 
wmm  iapafciltt  Wkd.  Darob  atark  glühende  Bohren  geleitet, 
irird  ea  unter  Abaate  Ton  Kohle  sueiat  in  ieiatataa  &phianw>niiwmff- 
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gas,  und  M  noch  stirkeNr  IBQtte  endUcb  in  Waaseiatofifgas  wwaii- 
delt  Ist  das  Gas  rein,  so  hat  es  einen  nnangenehmen  Genidi;  hioflg 
riecht  es  aber  nach  Aether,  m  welchem  Fall  es  AetlMriaaipf  enihik. 
Es  hat  weder  basische  noch  saure  Eigenschaften,  und  bringt  daher  in 
Metalloxydanflösungen  keine  Veränderung  hervor.  Von  Wasser  wird 
es  in  einem  geringen  Maafse  aufgelöst;  Alkohol,  Aether,  fette  und 
flüchtige  Oele  absorbiren  mehr  davon.  Von  wasserfreier  Schwefel- 
säure wird  es  absorbirt  und  bildet  damit  eine  krystaUiöirte  Verbin- 
dung, wenn  das  Ganze  äufserlich  gut  abgekühlt  wird.  Auch  wasser- 
haltige concentrirte  Schwefelsäure  absorbirt  das  Gas,  doch  nur  in  ge- 
ringer Menge,  wenn  es  rein  ist. 

Das  schwere  Kohle nwasserstotFgas  vereinigt  sich  mit  Chlorgas  zu 
einem  farblosen  ölartigen  Körper  von  einem  eigen thüniHchen  äther- 
artigen Geruch  und  aüfslich  aromatischem  Geschmack  (Klu)  Ichlorür)- 
Diese  Verbindung  entsteht  sowohl  im  Sonnenlichte  als  auch  im  Dun. 
kein.  Ein  schnell  bereitetes  Geraenge  von  einem  Volumen  des  Gases 
und  zwei  Volumen  Chlorgas  durch  einen  brennenden  Körper  entzün- 
det, brennt  mit  dunkelrother  Flamme  unter  Absetzung  von  Kohle,  wie 
das  leichte  KohlenwasserstotFgas  unter  ähnlichen  Umständen.  Anti- 
uionsuperchlorid  (SbCl*)  absorbirt  das  Gas,  wobei  Elaylchlorfir  und 
Antinjonchlorid  (SbCP)  entstehen. 

Leitet  man  das  Gas  über  erhitzte  leicht  reducirbare  Metalloxyde, 
so  werden  dieselben  reducirt,  während  sich  Wasser  und  Kohlensäure 
bilden,  Kohle  sich  aber  nicht  absetzt,  Yffiüu  die  Xempefatur  bei  dem 
Versttche  nicht  «u  stark  erhöht  wird. 


Wasserstoff  und  Sanerstoff  in  Verbindung  mit  Kohle  allein,  oder 
mit  Kohle  und  Stickstoff,  bilden  die  grofse  Reihe  der  organisehen 
Substanzen,  die  sich  in  chemischer  Beziehung  von  den  nnOigani' 
sehen  Körpern  besonders  dadurch  unterscheiden,  dafil,  wenn  sie  nicht 
flüchtig  sind,  sie  Sfcb  dnreh  erhöhte  Temperatur  beim  AnUflhhift  der 
Luft  sersetzen,  und  auCser  flöchtigen  DeetUlatienfprodocten ,  einen 
Schwan  gefibhten  Rückstand  Unterlaesen,  der,  wenn  nicht  fsnarbe» 
ständige  inofganieehe  Substanzen  mit  dem  organhieben  Körper  ver- 
bunden waren,  wesentlich  ans  Kohle  TOh  der  schwanen  M«dücalioi» 
besteht. 

Von  allen  ofganischen  Sabstanien  haben  hinaiAtli^  UmrEigeA« 
Schäften  gewisse  oxgaüisdie  stickMoiMe  SAoMn  di*  iMtote  Aefanfidi- 
keit  mk  den  nnofipaniflcfaen  Körpern,  nanentUoh  mit  den  tantpaA- 
flehen  Säuren.  Bbüga  von  diesen  oi)5aiil8chen  BbatA  ir»i#n  bei 
fUMlytisehen  UnteniMlnagiefe  kesonden  hsdif  hrnm^  jM  ietm 
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Im  WMioriudtigwi  Znstande  krfstaUiflirt  die  Wcioateiiisiiire  in 
groHton  ErjBlall«!,  die  an  der  Luft  sieh  nidit  yerindern,  und  üuren 
WuangAüt  nicht  Teriieren.  Sie  ist  in  Weaeer  eelir  lekiit  Ifidleb; 
M6h  in  AJk^ol  15et  sie  Bich  Uidit. 

Die  Auflfisong  des  flbermanganaanren  Kali's  wird  doreb 
Weinateinainre  nach  kaner  Zeit  entftrbt  Sil).  In  der  Aafl5- 
aang  dea  aanren  chromaanren  Kali*a  wird  die  GhiomaXore  aehr 
bald  an  Olirooiozjd  redncirt,  daa  aber  nieht  dnroh  einen  Uebeiaohiilii 
Ton  Ammoniak  gaOÜt  werden  kann. 

Die  Weinateinaiare  bildet  mit  den  Alkalien  Salae,  die  kn  neu* 
Inden  Zoatande  weit  aafMalidier  aind,  als  im  aanren.  Die  aam«n 
aUcaUadiett  Salae  werden  dnrdi  mehr  Idnaogeaetate  Weinateinaiare 
oder  Bssigsfinre  nicht  viel  Idalicher,  woU  aber  werden  sie  durch 
Sehweföla&ire,  ChlorwaflserBtoflbfture,  Salpeterofiure,  und  selbst  durch 
Oxalsäure  aufgelöst  Die  Verbindungen  der  Weinsteinsäure  mit  den 
alkalischen  Erden  sind  unlöslich  oder  schwerlöslich,  werden  aber  durch 
einen  Ueberschuls  von  \Veinsteinsäurc  leiclit  gelöst.  DiOaselbe  findet 
auch  bei  den  Verbindungen  mit  den  meisten  Metalloxyden  statt;  nur 
unL  den  Metalloxyden,  die  sehr  schwache  Basen  sind,  bildet  die  Wein- 
steinsäure sehr  leicht  auflösliche,  zerfliefsliche  Salze. 

Das  Verhalten  der  Weinsteinsäure  gegen  Kaliauf  lös  ungen, 
das  für  dieselben  sehr  charakteristisch  ist,  ist  schon  S.  183  erörtert 
worden.  Zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Weinstein  säure  passen 
übrigens  Aullösungen  vtm  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Kali 
nicht  gut,  da  durch  eine  kleine  überschüssige  Quantität  von  diesen 
keine  Fällung  von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  entsteht.  Am  besten 
eignen  sich  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Weinsteinsäure  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Auflösungen  von  Chlorkalium,  von 
salpetersaurem  und  von  neutralem  schwefelsaurem  Kali,  durch  welche 
man,  wenn  auch  ein  Uebermaafs  derselben  zur  Auflosung  der  Wein- 
steinsäure hinzugefügt  wird,  doch  einen  Absatz  von  saurem  weinsiein- 
saurem  Kali  erhält,  wenn  nicht  die  Menge  der  Flüssigkeit  dadurch  so 
vermehrt  wird,  dala  daa  entatandene  aaore  weinateinaanre  Kali  au^e- 
löat  wird. 

Wird  in  einer  Löaong  von  Weinateina&ore  auch  nur  sehr  wenig 
BorsSure  gelöst,  ao  weiden  mit  einer  solchen  S&ore  keine  krystalii- 
nische  Niederachlige  von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  gebildet,  wenn 
eine  Lösung  von  Chlorkalium  hinaogefügt  wird.  Der  sogenannte 
Boiaxweinatein,  welcher  ans  Borax  und  saurem  welnateinaaarem  Kali 
bereitet  worden  ist,  giebt  mit  kleinen  Mengen  von  Stoen  vevseut, 
keinen  HiederadUi^  von  aanrem  weinateinaamn  Kali,  nnr  dank 
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HnuralBgvng  von  Weinsteiiisiiure  kann  dasselbe  darin  mengt  werden; 
ans  der  Art  ▼on  Boraxweintteui,  welcher  ans  eanrem  weinsteinaanrem 
KaU  und  Borainre  bereitet  worden  ist,  seheiden  kleine  Mengen  Ton 
Sinren«  nnd  selbst  Weinsteinsinre  kein  sehwerUSaliches  sanrea  weinr 
stalnsanrea  Kali  ab. 

Eine  Aofldsnng  Ton  Ohlorcaleinm,  oder  von  einem  anderen 
anfldsliGben  Ealkerdesake,  bringt  in  der  Anlldsang  der  Weinstein- 
sioro  keinen  Niederseblagf  anch  nicht  nach  langem  Stehen ,  herror. 
Wird  die  Siore  indessen  doreb  eine  Base,  a.  B.  durch  Ammoniak, 
gesfttt^,  so  entsteht  eine  ataike  weifte  FXUong  von  weinsteinsaorer 
Kalkeide.  —  Kalkwasaer  in  solcher  Menge  an  einer  geringen  Menge 
Ton  Weinsteinsiore  g^tat,  dab  ersteres  vorwaltet  nnd  das  Lackmna- 
papier  dadurch  geblint  wird,  bringt  sogleich  bd  gewöhnlicher  Tem» 
permlar  einen  Niederschlag  von  weinsteinsaurer  Kalkerde  herror,  der 
sich  in  einer  geringen  Menge  einer  AufUtsnng  von  Odorammoniam, 
aber  nicht  in  reinem  Ammoniak,  Tollstindig  auf USst  Auch  wenn  das 
Kalkwasser  mit  einem  gleichen  Volumen  von  Wasser  rerdfinnt  wor* 
den  ist,  entstehen  diese  firsdieinnngen.  Wenn  indessen  daa  Kalk« 
wasssr  nicht  vorwaltet,  und  Lackmaspapier,  wenn  audli  nur  achwacli, 
gerothet  wird,  so  erfolgt  keine  Ausscheidung  von  weinsteittsanror 
Kalkerde. 

Wird  KU  einer  Anfl/isiing  von  CUorcaldum  eine  Auflfisang  von 

Weinsteinsäare  und  darauf  Kalihydratlosung  gesetzt,  so  wird  bei  einem 
geringen  Zusatz  der  Kalilösung  bei  gewöhnliclier  Temperatur  wein- 
steinsaure Kalkerde  gefüllt,  aber  durch  einen  Ueberschufe  derselben 
wird  dieselbe  vollständig  aufgelöst;  die  Flüssigkeit  bleibt  klar.  Wird 
sie  indessen  dann  erhitzt,  so  trübt  8ie  sich  stark,  durch  Ausscheidung 
von  weinsteinsaurer  Kalkerde,  und  bei  bedeutenden  Mengen  kann  die 
Flüssigkeit  durch  Kochen  zu  einer  Gallerte  erstarren.  Nach  dem  Er- 
kalten verschwindet  der  Niederschlag  vollstämlip^.  und  die  I  lüasigkeit 
ist  so  klar,  wie  vor  dem  Erhitzen.  Man  kann  diese  Erscheinung  mit 
derselben  Flüssigkeit  so  oft  wiederholen,  wie  man  will.  Es  ist  zu 
diesem  Versuche  aber  nothwendig,  dafs  die  Kalihydratlüsung  mit  nicht 
2U  vielem  kohlensaurem  Kali  verunreinigt  sei. 

Wird  eine  Auflösung  von  Weinsfcins/iure  mit  einer  Auflösung 
eines  Eisenoxydulsalzos  versetzt,  so  kann  aus  dieser,  vermittelst 
Ammoniaks  oder  anderer  antlöslicher  reiner  oder  kohlensaurer  Basen, 
daa  Eisenoxyd  nicht  jnjefallt  werden;  die  Auflösung  bleibt  vollkom- 
men klar.  Es  entsteht  nur  dann  darin  ein  Niederschlag  von  Eisen- 
oxyd, wenn  man  die  nicht-flüchtige  organische  SSure  in  nicht  gehöri- 
ger Menge  hinzugefügt  hat.  Ebenso  wird  durch  die  Gegenwart  der 
Weinsteinsäure  die  Fällung  der  riionerde  und  sehr  vieler  Metall- 
ozjde  vermittelst  Aikaliea  verhindert^  nur  gehört  dasu  eine  gröfsere 
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MtDgQ  der  Weinsteinsäure,  als  zur  YerhiiidMluig  der  Filling  to 
H^innnaiydn  nötiug  ist  Andere  nicht  flüchtige  organische  Säuren,  wie 
Citronensiire,  verhalten  sich  ähnlich  wie  die  Weinstoiiisäorp.  Die 
Q^genwart  der  MetaUoiyde,  wenn  in  ihren  Auflösungen  nlcblrflüch- 
tige  otgaiusclie  Säuren  enthalten  sind,  kann  TorzagUch  onr  dorch 
Sehirefelwasscrstof!',  oder  nach  Sättigung  der  Aofltong  vermittelst 
AmnifwiSakaj  diiTch  Schwefelammoniom  erkannt  werden.  Um  die  Ge- 
genwart der  Thonerde  oder  anderer  Basen,  wekbe-dordi  Schwefel» 
«aunoniam  aas  ihren  .Ltengen  nicht  als  nniSsUcfae  fi[(ehwefeLDetattB| 
gefiUlt  werden,  unter  dieeen  Umetfinden  su  finden,  aiab  die  AnflSung 
abgedampft,  nnd  am  die  oqgaaiadM  Sfimre  sa^seratSren,  die  abgodampfte 
llnae  gen^t.  werden. 

Bitte  AnflSenng  von  eiaigeanrem  Bleiozyd  bewiikt  in  einer 
Anflfaaiq(  Ton  Weinateinafinre  ao|^Mch  dnen  atarken  Niederaehtag 
von  wainateinianrem  Bftoioi^  der  aneh  in  aebr  inekm  Waaeer  niebt 
aafldafiob  iat  ]>nreh  biniogeaetatea  Ammoniak  wbfd  er  lekbt  nnd 
voUttindig  geldat. 

Darob  eine  AaflSaang  Ton  aalpeteraanrem  8ilbaroxyd  niid 
eine  Aaflöenng  Ton  Veinateinafare  nioht  aber  getrübt,  a]ä  bis  so  fiel 
AmnMmiak  btnaogefBgt  worden  iit,  dafii  die  Sfare  aieb  geelttigt  bat 
Dann  entsteht  ein  weiber  NiederacUag  von  weinateinsaarem  Süber- 
eayd.  In  einem  Ueberaeknib  Ton  Ammoniak  iat  daraelbe  leidit  Ite- 
lieh.  Doreb  eine  AnfUSsang  von  neotralem  weinatdnaaarem  Kali  en^ 
steht'  soi^eb  ein  alarker  weiber  Niedersddag  von  weinateinaanram 
fiOberoxyd,  der  dnreb  Koeben  ToUatiiidig  an  metalBsebem  Silber  ra- 
dneiH  witfd,  was  bei  der  dnreb  weinateineanioB  Ammoniak  ecsa^glmi 
FiUang  niebt  in  diesem  Maa&e  der  Fall  ist 

In  einer  Auf löSong  von  salpetersaurem  Quecksüberoxydal 
wird  sogleich  durch  Weinsteinsäureauflösung  ein  weiTser  Niederschlag 
von  weinsteinsaurem  Quecksilberoxydul  bewirkt. 

Freie  Weinsteinsäure  reducirt  eine  GoidcLloridauflösung 
nicht,  auch  selbst  niclit  durch  Kochen.  Durch  sehr  langes  Stt-hen 
wird  nur  eine  unbedeutende  Menge  Gold  von  gelber  Farbe  abgeschie- 
den. Wenn  indessen  ein  Ueberschufs  von  Kalihydratauflösung  hin- 
zugefügt wird,  so  wird  das  Gold  als  ein  schwarzer,  fein  zerfheiher 
Niederschlag  von  Goldoxydul  gctällt.  Es  geschieht  dies  langsam  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  sclmell  aber  beim  Erhitzen.  Durch  langes 
Kochen  wird  das  gefiillte  Goidoxj^dul  groistentheils  in  metaUischee 
Gold  verwandelt 

Uebergit  l^t  man  die  Krystalle  der  Weinsteinsäure,  oder  eines 
weinsteinsauren  Salzes  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  erfolgt 
selbst  nach  langer  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Färbung. 
Die  Schwefelsäure  lost  endlich  die  Weinsteinswue  auf,  bleibt  aber 
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lurblds.  Dütfki  Erhitcen  wird  indessen  Schw«fekfiar«  Bbgleich 
gebrfiunt,  und  endlicb  unter  £iitwiek«ln]ig  von  0oliw«flicbler  Biove 
ganc  dankeUchwarz  gef&rbt 

Wird  Weinsteinaiare  la  .einer  heifsen  concentrirten  Ldenng  von 
gewftfanliebem  Borax  gesetzt,  so  scheidet  sich  iiaeh  Ifingeifer  Zeit 
Boitiore  ans,  aber  die  Menge  derselbea  wt  fialserflt  gering,  wenn  m 
wenig  oder  wenn  la  viel  Weinsteinsftore  hinaagefBgt  wird.  Am 
Milen  Boreäore  wird  ansgeeobieiden,  wenn  eia  Atomgewiobt  ded  Bonot 
hH  drei  Atmagewicbten  WeinateiMiare  rertetct  werden.  Die  Aaf- 
Utaung  des  Borax  ,in  WeinatelaaiBre  aut  Alkohol  Tersetat  erdieUt  den<- 
aelben  nicht  die  fiigeaschaft  mk  grüner  Flamme  an  brennen.  - 

Wird  Weineteinaänre  eibitat,  so  achmilat  aie  bei  der  ernten  Slhr- 
wirinrng  der  Hitse  aa  einer  ibrbloaen  Fifieail^eit,  die  -bei  aUtebarw 
Hitae  aioh  bciaat,  and  endlich  anler  Ausatofirnng  eehr  ateofaendMr 
Dimpfe  aich  ▼erkohlt  Der  Gernch  der  eteehenden  Dimpfe  tat  dem 
aehr  XhnKcb,  der  bei  Erhitaang  des  Zuckers  entsteht  Die  Menge  der 
Kohle,  welche  «arfickbleibt,  ist  bedeatead.  Mehrere  weinateinsattroi 
Saise,  welche  ein  MetaUosjd  aar  Baae  haben,  entwickeln  beim  Br* 
hitaen  ebenfisUs  einen  Geranh  nach  gebiaantem  Zadcer,  doch  ist  diesem 
weit  schwfichcr,  als  der,  welcher  darch  Bthltaang  der  SSare  entataht 
Beim  Brhitsen  der  alkaUsehen  Salae  der  WainsteiBsiare  kann  deir 
Qemch  nach  gebiwmtem  Zacker  nicht  bemerkt  werden. 

Das  Verhalten  der  WeinstsinsSvre  gegen  KaUaafUtoongen,  und 
aalbst  das  der  weinstsinsaaren  Kalkevde  gegen  KaKhydratanfl^amig 
aeichnet  also  die  Welnsteiosiare  besonders  ins.  Anch  der  e^entiitm-' 
Uche  Geroch,  der  bei  Zerstfirang  dieser  Siore  dareh  Erfaitaen  entsteht^ 
ist  IBr  sie  charakteristiach. 

Bssigsftore.  C«H'0'. 

•  • 

Die  BssigMw  bildet  eine  fivblose  Flfissigkeit)  die  im  concen- 
trirten Zostande  einen  sehr  steshenden  Geiiieh  hat  Mit  der  sa  ifarem 
Beatehen  nöthigen  Menge  Wasser  Terbunden ,  kiystAllisirt  sie  bei  nie- 
driger Temperatur.  In  Alkohol  löst  sie  m<M  auf;  sie  ist  vollständig 
flüchtig.  Die  Dämpfe  der  concentrirten  Bänre  haben  einen  stechen- 
den Gerach  und  brennen  angezündet  mit  blauer  Flamme. 

Die  Auflösung  des  übermangansauren  Kali 's  wird  durch 
Essigsäure  nicht  eiitnirlil.  wenn  sie  rtin  ist  Enthält  sie  aber  Chlor- 
wasserstoffsäure  öder  entiialt  die  Auf hisuiii;  Chlorkalinm,  so  kann  ent- 
weder eine  gänzliche  Entfärbunfj  stattfinden,  oder  die  Uebermangan- 
efiure  bis  zu  Manganoxyd  reducirt  werden.  —  Die  Auflösung  des 
sauren  chronisauren  Kali's  wird  durch  Essigsäure  nicht  verändert, 
und  die  Chromsäure  nicht  zu  Cbromoxyd  reducirt,  auch  nicht  wenn 
das  Ganze  gekocht  wird. 


Die  Essigsäure  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze,  welche  in 
Wasser  und  auch  in  Alkohol  auflöslich  sind.  Auch  das  essigsaure 
B]ei()X3'd  ist  in  Alkohol  löslich«  Nur  sehr  wenige  neutrale  eflaigsaare 
Salze  sind  schwerlöslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wird  durch 
freie  Essigsaure  nicht  getrübt,  wenn  dieselbe  etwas  verdünnt  ist  In 
concentrirter  fisaigsSure  entsteht  ein  Niederachlag,  der  aber  bedeuten» 
der  wird,  wenn  die  freie  Säure  auch  nur  zum  Theil  mit  Ammoniak 
gesättigt  wird.  Wird  »ie  vollständig  damit  gesättigt,  oder  wendet  man 
die  Auflösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes  an,  80  wird  der 
Niederschlag  noch  weit  bedeutender.  Die  Fällung  des  essigMUirea 
Silboroxyds  ist  krystallinisch;  sie  löst  sich  durch  vieles  Wasser  und 
durch  Erhitzen  auf,  beim  £rkaiten  der  Flüssigkeit  indeaaen  krystal- 
lisirt  sie  wieder  herttofl.  In  mehr  hinnigefiSgtem  Ammoniak  ist  aio 
•nflöslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Quecksilberoxydal 
bringt  in  Gss^änre  sogleich  einen  kiystallinischen  Niederschlag  von 
essjgssnrem  Qnecksilberoxjdal  kervor,  der  dorch  Erfaitsen  der  FlSssig- 
keit  sich  auflöst,  beim  Erkalten  aber  wieder  ans  derselben  heran»* 
kiystalUsirt  Durch  Brhitsen  wird  ein  sehr  geriQger  Theü  des  Qoack- 
siibem  metallisch  ansgeschiedeii,  nnd  ftrbt  den  NiederschUig  etwas 
granlich.  Die  Bs^gsinre  giebt,  selbst  noch  siemlich  Terdfinnt,  nnt 
salpeterBanrem  QnecksilberosTdnl  eine  kiystaUinische  Fällong.  Dorch 
Yermischen  von  Anflösnngen  neutraler  essigsaurer  Sake  mit  dalpeter* 
saurem  Qnecksüberozydul  eneagt  sich  der  Niederschlag  von  esdg- 
sanrem  Qnecksaberoi^dnl  noch  ToUstindiger.  —  Sine  L5suQg  von 
salpetersanrem  Quecksilberoxyd  und  von  QueeksObereUorid  erteogsa 
In  BssigsAure  keine  Fällungen.  Auch  m  Lösungen  neutraler  essig- 
saurer Salsa  wird  durch  diese  Reagentien  kein  Niederschlag  bewirkt 

Ans  einer  Goldehloridaaflösnng  wird  durch  BssigBäure  nnd 
durdi  Auflösungen  neutrsler  essigsaurer  Salsa  Gold  nicht  redneiEt, 
selbst  nicht  wenn  das  Ganse  eihitst  wird.  Setst  man  aber  einen 
Uebetschnb  von  Kalihydratanflösuiig  hinsa,  so  entsteht  nach  einiger 
Zeit  eine  schwana  Fällung  von  Goldoxjdul. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalses  bringt  in 
Essigsäure  keine  sichtliche  Veränderung  hervor.  Wird  indessen  die 
Säure  durch  Ammoniak  gesättigt,  oder  der  Sättigung  nur  nahe  ge- 
bracht,  so  wird  die  Flüssigkeit  ziemlich  intensiv  blutroth  gefärbt  Das- 
selbe geschieht,  wenn  Aufhisiingeu  neutraler  essigsaurer  Salze  mit 
einer  neutralen  Eisenoxydautlösung  vermischt  NV('rd«'ii.  Freie  Säuren, 
doch  nicht  Essigsuiure,  zerstören  diese  blutiothe  burbc,  und  briiigiu 
die  gelbliche  der  Eisenoxydauflösung  wieder  hervor.  Durch  L  t  ber- 
schufa  von  Ammoniak  wird  der  ganse  Gehalt  an  Eisenoxid  voü- 


Digitized  by  Google 


ftindig  aoB  der  Airflonug  gtftHt  —  Dm  Tetliatei  te  Btä^fiam 
gegea  BiMBoiydaaflMiiiigaii  ist  fir  dieaelbe  besondan  tkutktaMiMh» 
Es  Ist  iade«m  Ineibei  xa  bemerken,  dafe  mandie  biaieche  Biienoi^d- 
anfifiMuigeii,  munentUch  die  des  banschen  Eieenflhlonds»  «ine  xoihe 
Farbe  beeitaen,  die  AehnKebkeit  mit  der  des  essigsaaren  SäsenoKyda 
bat  Anf  die  Aehpliehfceit  mit  dem  Bieenihodaiiid  iat  aobon  8. 253 
hingewkeeii  worden. 

Gonoentrirle  Sehvefelsfiare  entwiekelt  ana  esalgiaiirea  Salsen» 
beaonden  bdm  Eriätsen,  Bssigiäare,  welebe  dorofa  den  Qeraob  er- 
bannt  weiden  kann.  Die  Sfinre  fSrbt  sich  dabei  dsrcb  Brbitsen  nicht. 

Die  eeaiflsaarett  Salsa  werden  dorob  Eridtsea  aerstört;  die  Salae, 
welebe  «in  AUcali  oder  eine  alkalisehe  Brde  sor  Base  haben,  Terwaa- 
dela  skh  dor«h  schnelles  Erbiftaen  in  koUensanre  Salsa,  gemengt  mit 
KoUe.  Bssigsanre  Sabe,  mit  MeteUoxyden  sor  Base,  hinterlassen 
sehr  hiofig  regoUnisdies  Metall  mit  Kohle  gemengt,  oder  das  O^^d, 
wenn  es  nicht  Idcht  redncirt  werden  kann,  bleibt  als  solches  mit 
Kphle  gemengt  Eurfiek. 

Die  Essigsäure  zeichnet  sich  also  im  freien  Zustande  durch  ihren 
Geruch  und  ihre  Fluchtigkeit  aus;  in  den  Auflösungen  ihrer  Salze 
durch  das  Verhalten  gegen  Eisenoxydauf lösungen,  und  in  den  festen 
Salzen  durch  dact  Verhalten  gegen  cuuceutiirte  iSchwefehiuure. 

OxalsSure  (Eleesfiore).  G*0*. 

Die  wasserhaltige  Oxalsäure  bildet  Krystallc,  die  in  warmer  Luft 
f  ihres  Kryßtallwassers  verlieren  und  zerfallen.  Wasserfrei  ist  sie 
noch  nicht  dargestellt  worden.  Sie  ist  geruchlos,  schmeckt  stark  «auer, 
ist  in  Wasser  leicht,  doch  in  kaltem  Wasser  nicht  in  sehr  grofser 
Menge  löslich;  von  kochendem  Wasser  wird  sie  indessen  weit  leich- 
ter gelöst  Beim  üebergiefsen  der  Krystalle  mit  Wasser  bemerkt  man 
gewöhnlich  während  des  Auflösens  ein  Knistern.  Die  Auflösung  der 
Saure  ist  stark  sauer.    Auch  in  Alkohol  ist  die  Oxalsäure  löslich. 

Beim  Erhitzen  der  Oxalsäure  rerflüchtigt  sich  ein  Theil  derselben 
unzersetzt,  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  in  ein  Gasgemenge  von 
Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas;  es  bildet  sich  hierbei  auch  eine  ge- 
ringe Menge  von  Formylsäure.  Wird  die  verwitterte  Säure  einer  Sub- 
limation unterworfen,  so  sublimirt  sich  ein  grofser  Theü  derselben 
onzersetzt,  besonders  wenn  die  Temperatur  nicht  über  150*  C.  steigt 

Die  Oxalsäure  bildet  mit  den  meisten  Basen,  namentlich  mit  den 
Starken,  unlösliche  oder  sehr  schwerlösliche  neutrale  und  saure  Salze. 
Auch  die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  den  Alkalien,  namentlich 
mit  dem  Natron,  sind  schwerlöslich,  und  um  so  schwerer  löslich,  je 
saurer  sie  sind.  Nur  die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  schwachen 
Basen,  wie  mit  Thon  erde,  Eisen^xyd,  Chromozjrd  imd  ZiimojLjd  sind 
H.  BoM,  AMljtlatth«  Gbwnl«.  i.  53 
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leicht  UttUch.  —  Das  Veriudten  der  Salze  der  meisten  Baoon  gefMi 
Anfitentigen  von  Oxalsäure  and  gegen  die  Aufldrang  des  sauren  oxalr 
aanxeii  KaU'b  ist  im  Vorhergehenden  bei  den  verschkdenen  Beten 
nmtCiDdlieli  erwihnt  worden,  weahalb  hier  ^mrmai  «urSckynrieoen 
werden  matk. 

Ton  «lleii  oxelMoren  Yerinndangen  ist  wohl  die  oxaUenre  Ejdk- 
erde  die  in  Waeier  onlSslicliste.  Man  Icum  daher  die  Ideinate  Spur 
von  Oxalainre  in  dner  neutralen  Anflfisang  entdecken,  wenn  man 
etwa«  TOn  dner  Anflfenng  von  Cblorcaieinm  oder  von  einem  an» 
deren  KaULerd^eake  hinaofSgt  Bs. entsteht  dann  ein  weiber  Nieder» 
sehlag  Ton  oxalsanrer  Kalkerde,  der,  wenn  die  Menge-  der  ani|gel8eten  ' 
Ozalsiore  lolSBerst  gering  ist,  sich  oft  erst  naeh  einiger  Zeit,  und 
leichter  doreh  BrwCrmen  Tollstäiidig  absondert  In  freier  OUonrasser- 
stoibiare  nnd  Salpetersinre  ist  dieser  Niederschlag  swar  anflöslich, 
es  gehört  indessen  xnr  Aoflfienng  eine  nicht  gana  nubeträchlliehe 
Menge  von  freier  Siore.  In  freier  Ozalsiore^  Essigsfiose  nnd  anderen 
oiganisdien  SSnren  ist  die  oxalsaore  EallEerde  bei  weitem  weniger 
anflOdieh,  Ihst  nnldsUeh.  Deshalb  wird  schon  durch  freie  'Ozalsiore 
in  der  Anfttsnng  zentraler  Kattrardesalie,  salbet  der  schwerlMidMa 
schwefdsaoren  B^alkerde,  eine  Fillnng  von  ozalsanrer  Kalkerde,  wenn 
auch  nicht  sofort,  doch  nach  sehr  koner  2ieit,  bewirirt,  nnd  'Ihst  die 
ganse  Menge  derselben  niedeigeschlagen  (8. 199).  Eben  so  entsteht 
sogleich  in  einer  Auflösung  yon  Ozalsiore  ein  Niederschlag  durch 
Kaikwasser,  auch  wenn  dieses  noch  lange  nicht  im  Debereehnfii 
angewandt  ist»  and  die  Anflfieung  noch  sehr  staiic  sauer  reagirt  — 
Die  oxalsaare  Kalkerde  ist  in  Auflösungen  von  Ohlorammonmm 
und  von  anderen  ammoniakalischen  Salzen  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
nicht  auflöslich;  durch  Erhitzon  wird  sie  in  einem  sehr  geringen  Grade 
«ersetzt.  In  der  tiltrirten  Flüssigkeit  erhalt  man  zwar  durch  Aiiimo- 
aiak  keine  Trübung,  aber  dann  durch  Hinzufügung  von  Oxalsäure 
einen  geringen  Niederschlag. 

Die  Oxalsäure  Baryterde  ist  beim  Erhitzen  in  einer  Losung 
von  Chlorammonium  ziemlich  löslich,  und  eine  kleine  Menge  des 
Salzes  kann  gänzlich  gelöst  werden.  —  Oxalsäure  Stron tiauerde 
verhält  sich  gegen  eine  Lösung  von  Chlorammonium  ahnlich  wie  Oxal- 
säure Baryterde,  nur  ist  sie  in  einem  bei  weitem  minderen  Grade 
darin  löslich.  •  - 

Wird  Oxalsäure  zu  einer  Eisenoxydauflösung  gei<elzt,  und 
fugt  man  darauf  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak  hinzu,  so  ««cheidet 
sich  alles  Eisenoxyd  vollständig  aus,  gerade  so,  wie  dies  immer  ge- 
schieht, wenn  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  aus  Auflösungen  in  Säuren 
gefällt  wird,  welche  im  reinen  Zustande  flOchtig  sind.  Wird  indessen 
sutt  des  reinen  Ammoniaks  eine  AüflösuDg  von  kohlensaurem  KaU 
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im  Ueb«nmM&e  hinsvgelSgt,  00  bleibt  Flfia^gkeit  Idar  und  von 
rother  Farbe,  und  evst  nach  sehr  langer  Zeit  bildet  sieh  durch  koUetip 
saores  Kali  eine  FMIong,  wihrend  indessen  der  gröbte  Thefl  des  Bi- 
senosyds  aufgelöst  bleibt  Durch  Kochen  schlügt  sieh  das  Bisenoxyd 
siemlich,  aber  nicht  gans  Tollstindig  nieder.-  —  Durch  kohlensaniea 
Natron  im  Uebermaabe  wird  im  Anfange  das  Eisenoxyd  ans  einer 
AnflSsung,  die  Ozalsinre  enthalt,  ebenfalls  nicht  gefiOlt,  dooh  trftbt 
.sie  sieh  firSher,  -als  unter  ähnlichen  UmstSnden  durch  kohlensaures 
Ammoniak  and  Kali.  Der  Niederschlag  ist  indessen  nicht  reines  ES- 
senozyd;  er  ist  schwerer  und  von  mehr  gelblicher  Farbe.  Dordi 
Kochen  wird  das  Bisenoxyd  siemlich,  aber  nicht  gans  Tollstftndig 
geflUlt 

Wird  gepulvertes  Mangansuperoxyd  mit  einer  concentrirten 
AufUsung  von  Qxalsfture  übergössen,  so  entwickelt  sidi  naeb  knner 
Zeit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kohlensinregas  unter  Bransen. 
Uebergielst  man  es  mit  concentrirten  AufUfeBongen  von  sauren  oxal* 
sauren  Sailen,  so  •  entwickeln  diese  ebenfalls  Kohlensftoregas  unter 
Brausen;  bei  den  nentralen  oxalsanren  Salzen  geschieht  dies  aber  erst, 
wenn  etwas  freie  ChlorwasserstoffsSore  hinzugesetzt  wird.  —  Aehn- 
lich  wie  Mangansuperoxyd  verhalt  sich  Bleisuperoxyd. 

Wenn  man  krystallisirte  Oxalsäure  oder  oxalsaure  Salze  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  niarsjo;  erwännl,  und  zwar  die  letzteren 
mit  mehr  Schwefelsäure,  als  zur  Sättigung  der  Base  erfordert  wird, 
so  findet  eine  rasche  Ga.^entwickeluiig  von  Kohlensäuregas  und  Koh- 
lenoxydfjas  unter  Brausen  statt.  Geschieht  der  Versuch  in  einer  an 
einem  l^ide  zugeschiuolzenen  Glasröhre,  so  brennt  das  entweichende 
Gaö  an  der  Mündung  mit  der  blauen  Flamme  des  Kohlenoxydgases, 
wenn  man  es  anzündet  Die  nach  dem  Erwärmen  der  Oxalsäure 
oder  des  oxalsauren  Salzes  mit  coucentrirter  Schwefelsäure  zurück- 
bleibende Flüssigkeit  ist  nicht  gefärbt;  hat  sie  aber  eine  schwarze 
oder  braune  Farbe  erhalten,  so  war  die  Oxalsäure  oder  das  oxalsaure 
Salz  nicht  i*ein,  sondern  entliielt  eine  organische  Substanz,  z.  B.  Wein- 
steinsäure. Wenn  diese  in  gröfserer  Menge  vorbanden  ist,  so  bemerkt 
man  auch  in  den  meisten  Fällen  beim  längeren  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure einen  Geruch  nach  schweflichter  Säure. 

Durch  (ilüheii  werden  alle  oxalsauren  Salze  zersetzt,  aber  auf 
verschiedene  Weise.  Die  neutralen  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit 
den  feuerbeständigen  Alkalien,  der  Barj-terde,  Strontianerde  und  Kalk- 
erde verwandeln  sich  beim  Glühen  in  neutrale  kohlensaure  Verbin- 
dungen, während  Kohlenoxydgas  entweicht.  Das  als  Rückstand  blei- 
bende kohlensaure  Salz  ist  nie  von  rein  weifser  Farbe;  es  hat  immer, 
wenn  auch  das  oxalsaure  Salz  von  der  gröfsten  Reinheit  war,  eine 
grauliche,  oft  fast  schwärzliche  Farbe.    Lost  man  das  rückständige 
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kohleoMmr«  Silz  m  ttm  SSnre  auf,  8o  bleibt  «im  lehr  ^opfiife  Menfe 
Mhwftner  K«Ue  imgeUlil  »ixfiek.  —  Wird  bei  dem  QMbM  der  ox»  • 
Moreii  KaUcerde  da«  «tSrkere  Hitse  angewandt,  so  ▼erliert  die  als 
lÜdEStaiid  blobende  kohlensaure  Kalkerde  einen  Tbeil  ihrer  Kohlen- 
sioxe. 

Obgleich  also  die  fkvblosen  ezalsanren  6alie  doreh  Gliben  beim 
AnsschlnGB  der  Luft  nicht  ToUkoinmen  weifo  bleiben,  so  lassen  sie  sieh 
dennoch  dadurch  Ton  anderen  fiurblosen  oiganischen  Selsen  onfer- 
scfaeiden,  welche  beim  ErfaitMn  eine  bei  weitem  grOftere  Menge  von 
KoUe  abscheiden,  nsd  eine  tief  sehwanee  Farbe  etfaaltsn. 

Die  sauren  Terlnndnngon  der  OxalsSnre  mh  den  fbnetbestindi- 
gen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  Terwandeln  sich  beim  Glfihen  in 
neutrale  kohlensamre  Salsa,  wXhrend  ein  Gemenge  von  vielem  Kohlen- 
oxydgas  mit  wenig  Kohlenstaregse  entweicht  Bs  bildet  sich  Ueibei 
anoh  etwas  Formylsinre. 

Das  neutrale  oaEalsaiire  Ammoniak  giebt  iMim  Brliitsea,  anfeer 
Wasser,  Ammoniak,  kohlensaares  Ammoniak,  Kohlenoxydgas,  Gyan* 
gas,  noeh  einen  besonderen  Körper,  das  Oxamid,  welcher  iichtig  «nd 
In  Wasser  nur  wenig  aofUslieh  ist  ^  Wird  sanrns  osnlsonres  Am- 
moniak bei  einer  Temperatar  von  295*  erhitst,  so  vsrwnadelt  es  sich 
gröTstentheils  in  QxaminsftQre  (ozalsanres  Onmid). 

Die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  solchen  Basen,  die  sich  ent- 
weder gar  nicht  mit  Kohlens&iire  verbinden  können,  oder  deren  kohlen- 
saure Verbindungen  durch  Glühen  sehr  leicht  ihre  Kohlensäure  ver- 
lieren, werden  durch  Glühen  so  zersetzt,  dafs  die  Basen  allein  zurück- 
bleiben, während  gleiche  N'ohime  von  Kohlenoxydgas  und  Kohlen- 
Säuregas  entweichen.  Beide  Gasarten  werden  aber  nicht  zu  gleicher 
Zeit  entwickelt,  das  meiste  Kohlenoxydgas  entweicht  gewöhnlich  schon, 
wenn  die  Base,  besonders  wenn  diese  zu  den  etwas  stärkeren  gehört, 
noch  mit  Kohlensäure  verbunden  ist.  Von  dieser  Art  sind  die  Ver- 
bindungen der  Oxalsäure  mit  der  Talkerde,  der  Thonerde,  dem  Man- 
ganoxydul, dem  Chronioxyd,  der  Titansäure  u.  s.  w. 

Die  Verbindunij:;eii  der  Oxalsäure  mit  solchen  liet&Uoxyden,  weh  he 
durch  Kohlenoxyd  reducirt  werden,  zersetzen  sich  beim  Glühen  aut" 
die  \Veise,  dafs  reguliuisches  Metall  zurückbleibt,  wahrend  nur  Kohlen- 
säure^'a."*  entweicht.  Dies  iHt  der  Fall  bei  den  Vt;rbinduiigen  der 
Oxalsäure  mit  dem  Eisenoxvdul,  Eiseuoxvd,  Niekeioxvd.  Kobaltoxvil, 
Kupferoxyd  u.  s.  w.  Doch  ist  in  den  meisten  Falleu  diese  Zer>etzuni; 
von  Nebenproducten  becjleitet,  namentlich  bei  den  Verbindungen  der 
Oxalsäure  mit  den  (  b  vden  des  Eisens.  Das  oxaisanre  Bleioxyd  ^iebt 
bei  ti;elinder  Erhitzung  (bei  200'  C.)  Bleisuboxyd  (Fb'O)  und  ein 
Gemenge  von  viel  Kohlensaure-  und  wenig  Kohlenoxydgas« 
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Die  Qsaliiora  whI  die  ozaitaiireii  Salie  seiehaen  tich  also  im 
feBten  Znttende  dofdi  är  TerUten  gegen  Sdnrafekiare,  und  in  ihren 
AnfUtoiiBgen  dnreb  ihr  Veiludteii  gegen  «ine  AnfUStang  von  schwefel- 
Morar  Katkerde  so  aus,  defii  aie  uMit  anderen  Substanzen  ver- 
wecheete  werden  können. 

■ 

hin.  SMinttff.  0. 

]>er  Saneitloff  ezisturt  in  iwei  Tenehiedenen  Modifieationen ,  als 
gewahalielter  Snneret^ff  nnd  als  Oxon.  Der  gewöhnliche  Sauer- 
stoff, weiteibin  bloft  SeottStoff  genannt,  bildet  im  freien  Zustandt 
dn  fiubloses  und  gemeUnees  Gas,  das  in  keinen  anderen  als  in  den 
gaalSiiugen  Zustand  gebracht  werden  konnte.  Das  Gas  hat  das  spe- 
eifisohe  Gewidit  1,1056. 

Seine  wichtigste  Eigenschaft  ist  die,  die  Verbrennung  der  vcr- 
brennlichen  Körper  weit  lebhafter  zu  unterhalten,  als  die  atniosphä- 
rische  Luft,  die  nur  durch  ihren  Sauerstolfgehalt  das  Verbrennen  be- 
wirkt. Taucht  man  in  eine  Flasche,  welche  mit  Sauerstoffgas  gefüllt 
ist,  oder  die  Sauere- totlgas  in  überwiegenderer  Menge,  als  derselbe  in 
der  atmosphärischen  Luit  enthalfen  ist,  einen  glimmenden  Holzspahn, 
so  entflammt  er  sich  augenblicklich,  und  brennt  mit  lebhafterem 
Glänze  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Es  ist  dies  die  gewöhn- 
lichste Methode,  Sauerstoffgaa  von  anderen  Gasen  zu  unterscheiden, 
oder  dasselbe  in  einem  Gasgemenge  zu  erkennen,  das  überwiegend 
Sauerstoffgas  enthält;  wobei  indessen  zu  bemerken  ist,  dafs  auch  Stick- 
stoffoxydulgas, weniger  das  Stickstoffoxjdgas,  ähnliche  Beactionen 
zeigen  können. 

Das  Sauerstoffgas  wirkt  indessen  meistentheils  nur  stark  oxjdi- 
rend  und  verbrennend  auf  Körper,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
erhitzt  worden  sind,  und  nur  sehr  wenige  Korper  in  sehr  fein  zer- 
theiltem  Zustande  besitzen  die  Eigenschaft,  auch  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  der  Atmosphäre  sich  zu  entzünden.  Der  Sauerstoff  wird 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  von  wenigen  Körpern,  und  zwar 
ohne  sichtliche  Verbrennungserscheinungen,  schnell  aufgenommen,  er 
oxydirt  die  meisten  verbrennlichen  Körper  entweder  nicht  oder  aufser- 
ordentlich  langsam,  oft  auch  nur  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit. 
Der  Sauerstoff  läfst  ferner  ein  Papier,  das  mit  Stärkekleister  und 
Jodkaliuralösnng  getränkt  ist,  unverändert. 

Die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  bewirkt  die  Erzeugung  von  gelb- 
rothen  Dämpfen,  wenn  farbloses  Stickstoffox) dgas  zu  demselben  ge- 
bracht wird.  Das  Sauerstoffgas,  auch  wenn  es  mit  anderen  Gasarten 
gemengt  vorkommt,  wird  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  durch 
Phosphor»  aber  immer  noch  etwas  langsam,  fibsorbirt,  ferner  durch 
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LSiBBgen  TOD  alksliBclien  Schwefebnekallea ,  vod  sdiweflichter  Säure, 
TOD  schwefiiditaaaren  Sahen,  von  sehwefelsaarem  Eäfleoozydal  (be- 
sonders wenn  dieselbe  mit  Stickatoffin^rdgae  ges&ttigt  worden  ist), 
durch  fenchtee  Eisenoacydnl-  und  Mangeiiozydnlh^drat,  durch  Lfieon- 
gen  von  Kupferchlorfir  in  Ammoniak,  und  durch  LSeung^  too 
sdiwefliohtsaarem  Kupferozydul-Oxyd  in  Anmioniak.  Yor  allen  aber 
geschieht  die  Absorption  des  Sanesstofis  sdinell  durch  eine  Lösung 
von  Pyrogallussfiu-re  in' Kalihydrat  Dieselbe  iSrbt  sich  dadurch 
schwanroth,  oder  beinahe  sdiwars,  und  das  .Sauerstsflgas  wird  eben 
so  schnell  absorbirt^  wie  KohlensXoregas.  durch  befeuchtetes  Ealihydrat, 
und  &8t  in  eben  derselben  Menge.  Anstatt  der  FyrogaUussinre  kann 
man  tich  mit  .demselben  Erfolge  der.  Oaliuss&nre  bedienen,  aber 
die  Anwendung  der  Losung  deiselben  in  Elalibydral  -hat  die  Unb»' 
quemlichkeit,  dab  die  Absorption  des  SauerSti^  weit  Ifingere 
erfordert,  hti  eben  so  viele  Stunden  als  Minuten  bei  Anwendung  der 
PyrogallassSare.  Bei  der  GaUossiare  mub  man  einen  Ueberschnfii 
▼on  Ealihydrat  anwenden,  denn  das  neutrale  gallussaure  Kali  hllt 
sich  in  eSxux  Lösung  an  der  Luft  ohne  YerSadernng,  Die  Lösung 
mit  UebersehuCB  von  Ealibydral  wird  durch  Sauerstoff  dnnkefaroth,  bei- . 
nahe  blutroth,  und  nach  einiger  Zeit  braun.  Auch  eine  Lösung  von 
6erbs&ure  in  einem  Ueberschuijs  von  Kalihydrat  kann  sur  Absoip- 
tion  des  Saueistofib  angewandt  werden,  aber  die  Absorption  dureh 
dieselbe  findet  noch  langsamer  statt,  ak  durdi  GaUpssiure  (Liebig). 

Die  andere  Modification  des  Saaerstoib,  das  Oson,  ist  noch 
nicht  in  reinem  Zustande  dargestellt^  sondern  nur  mit  dner  öberwie» 
gsnd  grofoen  Menge  von  Sauerstoff  gemischt  Einen  solchen  oaon* 
haltigen  Sauerstoff  erhält  man,  wenn  man  durch  Sanerstoffgas  aahal- 
tend  elektrische  Funken  leitet,  oder  wenn  man  Sanerstoffgas  durch 
Zersetsung  von  yerdStinter  Schwefelsäure  TermitteUt  eines  elektrischen 
Stromes  bereitet;  es  bildet  sich  femer  durch  die  Berührung  der  at- 
mosphSrischea  Luft  mit  befeuchtetem  Phosphor  und  noch  auf  manche 
andere  Weise. 

Das  Ozon  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch,  der  noch  wahr- 
zunehmen ist  ,  wenn  es  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  einem 
Gase,  z.  B.  in  der  atniüsphiirischen  Luft  enthalten  ist.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  geht  es  langsam,  bei  100'  schneller  und  bei  270* 
in  kurzer  Zeit  vollständig  in  Sauerstoff  über.  Bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  wird  es  durch  sehr  viele  Substanzen  zersetzt,  welche 
hierbei  theils  Sauerstoff  aufnehmen  oder  auch  abjjeben,  theils  k»  ine 
wahrnehmbwe  Veränderung  erleiden.  Wird  ozonhaltiger  Saiierstort 
getrocknet,  so  ist  das  Ozon  weit  bestfindiger,  und  wird  am  Ii  \  (ia 
*  Substanzen,  welche  feuchtes  Ozon  rn^ch  zersetzen,  wie  von  im  t.dli- 
scbem  Eisen, .  Thallium,  Arsen,  von  Mauganoz^dul-  und  Bleioxj  dbaizen 
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nJeht  seisetst  Feachteg-  Oson  sentdrt  achon  bei  gewSlmlidiw  Tem- 
peratur die  oiganiachen  Farbstoffe,  frie  aacli  fiberiumpt*  iSut  alle  oir- 
ganischen  Sabstameen,  es  oxjdirt  die  SdiwefelmetaUe,  die  Salse  yon 
Eisenozydiil,  MangAnoxydul,  ThaUininoxyd  und  Bleioijd  «ad  die  md- 
Bten  Metalle^  ancb  das  Silber,  iueht  aber  Gold  und  Flatin.  Maogan- 
saperozjd  und  Kapferoa^d  sersetien  das  Oson  raech,  obne  eine  Qe- 
wichtsrerfinderung  za  erleiden.  Waaserstoffsaperoxyd  mid  die  Saper^ 
oxyde,  welche  beim  Behandeln  mit  verdfinnten  Sinren  WaiBentol^ 
soperozyd  bilden,  aersetsen  daa  Oson  nnd  veriieren  gleichseitig  Sauer- 
stoff. Hit  ftbwsehfisaigein  Ammoniak  bildet  das  Oson  salpettichlsantes 
Ammoniak.  Ans  einer  Lfisung  von  Jodkalinm  scheidet  das  Oson 
freies  Jod  ans,  wird  aber  bierbd  nlcJit  ToUstftndig  absorbnrt,  sondern 
zersetzt,  indem  ein  Theil  des  dasselbe  bildenden  Sanerstofb  wieder 
in  gewöhnlichen  Sauerstoff  übergeht;  ozonfreier  Sauerstoff  scheidet  aus 
einer  Jodkaliomlösung  nur  Jod  aas,  wenn  gleichzeitig  eine  Säure  vor- 
handen ist.  —  Ein  mit  Stärkekleister  und  Jodkaliumlösung  getr&nktes 
Papier  wird  in  einem  Oase,  das  auch  nur  wenig  Ozon  enthält,  lang- 
sam gebläut,  und  ein  Papier,  welches  mit  einer  Auflösung  von  Blei- 
oxyd, Thalliumoxydul  oder  Mauganoxydol  getränkt  ist,  wird  darin 
gebräunt. 

Wenn  gewisse  organische  Flüssigkeiten,  wie  Terpenthinöl,  Bitter- 
mandelöl, Aether  u.  s.  w.  an  der  Luft,  besonders  unter  Einflufs  des 
Sonnenlichts,  Sauerstoff  absorbirt  haben,  so  bewirken  sie  ähnliche 
Oxjdationserscheiuongen,  wie  ozonhaltiger  Sauerstofi^ . 


Zusätze. 


Indium.  In*). 

Du  Jmäam  iü  in  adnar  FmIm  d«  Zinn  ihnlich,  w«lclMr  afti 
Ble&  vbA  jiehaliT.  Ab  d«r  Loft  aehiniit  es  fliob  ba  gswölwlMlMr 
T«mf«nilvr  lieht  ra  ««itedm,  beun  fiiliilien  Iiis  mm  belka  Bolihr 
0jShm  wvAmmt  m  mit  vkltttblMem  licht  la  O^grd,  welches  die 
Wina«  4ee  Oeftftse  gelb  beeohligt  8ski  specifiaebes  Gewicht  lat 
7,11  bis  IM'  Sb  sebttikt  leicht  auf  Kohle  vor  dem  L6tfii<ohr,  tw- 
Mchtiglsichstaric»  treibt  aut  metalliMher  Oberllfiche,  firbt  die  FlaaMBw 
bkft  und  giebt  einen  gelben  Beiwbleg  von  IndioBMKyd,  der  dnrdi 
die  redadrende  Flamme  sich  nur  schwierig  forttreiben  UkL  In  Chk»- 
wasaeretnMure  und  Sehwefelaiare  ist  das  Metall  etwas  scbwieitg  an- 
tor  WaaMnitofigasentiriokehing  Idslich,  leicht  aber  in  Salpeteetfase» 

Indiumoxyd.   In  O. 

Das  Indiomozyd  ist  strohgelb,  ISrbt  sich  beim  Erhitsen  vorilber- 
gehend  rothbmon  nnd  löst  sich  leidit  in  8toen  aal  Doreh  Briiitsen 
in  WasBerstoll|;as  wird  es  na  Metall  redndrt,  welches  sieh  leicht  da- 
bei ▼erflfidiligt;  mit  Kohle  gemengt,  giebt  das  Qiyd  beim  JBrhitsen 
in  Chloigas  ein  flficfatiges  weifres  Giilorid,  welches  an  der  Lvft  Fenoh- 
tif^mt  ansieht  ^ 

Die  Salle  des  Indiomoi]^  sind  fiurblos»  wenn  sie  keine  flbbende 
SXtire  enthalten. 

Kalihjdrat  bringt  in  den  Lösungen  der  Salie  einen  TolmninS- 
sen  weilsen  Niederschlag  von  Indiomoxydbjdrat  heryor,  der  in  einem 
ücherechofii  von  Kali  nicht  annösUch  ist.  Gegenwart  von  Wein* 
steinsänre  Terhindert  diese  Fällung. 

Ammoniak  TerfaXlt  sich  wie  Ealihydrat. 

Koblensaaree  Kali-oder  Natron  giebt  cinou  weilsen,  Koblen- 
sSore  enthaltenden  Niederscblag,  der  unlöslich  ist  in  einem  Ueberscbala 
des  F&lluDgsmittels. 


*)  Alles  hier  AogeflUirt«  ist  den  Uber  dM  Indinm  «nchi«ii«i«ii  Ablinidlaii|{aB 
«otnomiiwn. 
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Kohlensanres  Ammoniak  Ifltt  AeB  nml  utoteh—am 

derscblag  wieder  anf,  wenn  es  im  Uebencbolii  aagewMite  wird;  4leae 

Losung  trübt  sich  beim  Kochen. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  einen  weifsen,  robaaSa^Su^m, 

Niederschhig  hervor. 

Kaliuraeisencyanür  fällt  die  Lösung  weifs. 
Kaliumeisen  Cyanid  bewirkt  keine  Veränderung. 
Rhodankalium  ebenfalls  nicht 

Eine  neatralisirte  Losnng  wird  beim  Kochen  mit  essigsaurem 
Natron  getrübt,  es  bleibt  aber  Indiumoxyd  aufgelöst.  Wenn  die 
L()8ung  Schwefelsäure  enthält,  so  ist  der  Niederschlag  basich - »chwe- 
feisaares  Indiumoxyd,  und  die  Fällung  ist  vollständiger. 

Beim  Kochen  mit  nntersch weflichtsaureni  Natron  wird 
nur  ein  Theil  des  Indiums  als  Schwefeiindium  und  basich- schwefel- 
saures Indiumoxyd  geftillL 

Kohlensaurer  Baryt  fällt  Indiomozydhydrat  und  zwar  voll- 
ständig. 

Schwefelwasserstoff  fällt  aus  einer  neutralen  oder  nur  sehr 
schwach  sauren  Losung  gelbes  Schwefelindium,  von  der  Farbe  des 
Schwefelcadroiums,  aber  nicht  leicht  vollständig.  In  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure ist  das  Schwefeiindium  leicht  löslich,  und  eine  nur 
etwa«  stark  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  sauer  ge- 
machte Lösung  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  getrübt.  Nach 
Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  von  essigsaurem  Natron  zu  dieser 
Lösung  kann  aber  durch  Schwefelwasserstoff  aUes  Indium  «k  Schwe- 
feiindium ausgefällt  werden. 

Schwefelammonium  fällt  Schwefelindium,  welches  beim  Er- 
wärmen in  einem  Ueberschufs  von  Schwefelammonium  aufl()siich  ist, 
beim  Erkalten  aber  wieder  mit  weifser  Farbe  abgeschieden  wird. 

Metalli8.cbe8  Zink  fiUit,  besonder»  beimErhiUen,  metaUiaehes 
laüum. 

Besonders  charakterisirt  i?t  das  Indium  dadurch,  dafs  es,  wie  die 
meisten  seiner  Verbindungen  ,  die  nicht  leuchtende  Gasflamme  schön 
blau  färbt,  und  in  einem  Spectralapparate  «ine  kell  leoehteade 
blaue  und  eine  weniger  helle  violette  Linie  zeigt 

Das  Indiumoxyd  färbt  vor  dem  Lötbrohr  Glasflüsse  nicht.  Mit 
Borax  erhält  man  durch  Flattern  ein  emailartiges  graues  Glas,  und 
mit  PliOAphorsals  und  Zinn  eine  graae  Perle. 

Zu  Seite  193. 

Löst  man  den  durah  phosphorsaures  Natron  in  einer  Aiif- 
lomg,  von  Clüoxbar^aoi  hnwciffkm^ktm  NiedaMhlaK  ia  CUof- 
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watsentoAinre  «ttf»  so  entsteht  in  dieser  Lomng  durch  Znsate  eines 
Uebersehnsses  yoji  phosplioiwnrem  oder  essigsaorem  Natron,  beson- 
ders beim  Kochen,  ein  Niederschlag,  der  skh  in  Essigsinre  nnr  sehr 
sehwer  anfidst  —  AofUSsongen  ron  Chlors trontinm  oder  Chlor- 
.  calci nm  Terhalten  sich  ähnlieh,  wie  das  GhlorbaiTom. 

Za  Seite  S15. 

Die  bisher  üBr  Teirbinerde  gehaltene  Snbstana  seheint  ein  Ge- 
menge tu  sein  von'  Ytteierde  und  Erbinerde  mit  etwas  Cero^d  nnd 

Didymoxyd. 

Die  Erbin  erde  (Erbinoacyd)  Ist  nach  dem  GUhen  schwach  rosen- 
rofh  nnd  auch  bei  stai^rer  WeiTsglühhitze  nnschmelzbar.  Si«  seichnet 
sich  dadurch  ans,  daüs  sie,  wenn  sie  als  schwammige  Masse  heftig  er- 
hitzt wird,  mit  grünem  Lichte  leuchtet,  ohne  sich  im  Geringsten  zu 
verflüchtigen.  In  Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefel- 
säure ist  sie  schwer  vollständig  beim  Erwärmen  löslich;  ihre  Verbin- 
dungen sind  mehr  oder  wenii^er  hell  rosenroth  geiärbl,  die  wasser- 
haltigen meistens  mehr  als  die  wasserfreien.  Die  Lösungen  der 
Erbinerde  geben  ein  Absorptionsspectrum,  dessen  dunkle  Streifen  zu- 
sammenfallen mit  den  hellen  Streifen,  welche  das  Spectrum  der  stark 
erhitzten  Erbiuerde  zeigt.  Hierdurch  läfst  sich  die  Erbinerde  von  der 
Yttererde  unterscheiden,  welche  mit  rein  weifsem  Lichte  glüht  und 
deren  Lösungen  nicht  die  Spar  eines  Absorptionsspectnunfi  zeigen. 
(Bahr  and  Bausen.) 

■  '  ■• 

Zn  Seit» 

Wird  eine  annähernd  neutrale  Lösung  von  Ceroxydal  in  Chlor- 
wasserstoflfeäore  mit  essigsaurem  Natron  im  Ueberschufs  versetzt  und 
mit  uuterchlorichtsaurem  Natron  bis  zum  Kochen  erhitzt ,  so  scheidet 
sich  das  Cer  als  ein  hellgelber  Niederschlag  vollständig  ab,  der  sich 
aber  beim  Erkalten  wieder  mehr  oder  weniger  in  der  essigsauren 
Losung  auflöst.  Auflösungen  von  Lanthan-  und  Didymozyd  geben 
bei  demselben  Verfahren  keinen  Niederschlag.  (Fopp.) 


X  Zn  Seite  225. 

Das  Didymoxyd  verhält  sich  beim  starken  Glühen  der  Erbin- 
erde analog,  es  giebt  ohne  sich  zu  verflüchtigen  ein  Spertr'im  mit 
hellen  Bändern,  die  mit  den  dunkeln  des  Absorptionsspectrums  der 
Pldymoxydiosangen  ausanunenlaUen.  (Bahr  and  Bansen.)  Dorch  das 
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Absorptioii^peetriim  liCit  aich  die  Gegenwart  des  Didyms  am  aicher^ 
sten  naehweiseo. 

-    Zn  Stite  269.- 

Wird  eine  AaflSsnog  von  Kiekeloxyd  in  CyankaUom  mit  einem 
Uebereehnfe  ron  unterdiiorichtsanrem  Natron,  so  dafs  die  Lösung  dar- 
naeh  riecht,  gekocht,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederechlag  von  Nickel* 
snperoxyd;  eine  Auflösung  von  Kobaltoxjd  in  Cjankalium  bleibt 
bei  demselben  Verfahren  klar.  Es  ist  dies  die  beste  Methode,  um  bei 
Gegenwart  von  Kobalt  geringe  Mengen  von  Nickel  nachzuweisen. 

Za  Seite  374. 
Thalliumoxyd  TlO*). 

Phosphorsaures  Natron  bewirkt  in  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem  oder  salpetersaureni  Thnlliumoxyd  keine  Fallung,  fugt 
man  daiaut  Ammoniak  hinzu,  so  entstellt  nach  kurzer  Zeit  ein  volu- 
minöser krystallinischer  Niederschlag,  der  in  Wasser  schwer  löslieh, 
in  schwetel^aurein ,  .salpetersaurem  oder  essigsaurem  Ammoniak  aber 
sehr  leicht  lu^itch  ist. 

Rhodankalium  bewirkt  einen  weifsen  Niederschlag. 

Oxalsäure  bringt  keinen  Niederschlag  hervor,  nach  Zusatz  von 
Amiuoiiiak  setzt  sich  nur  aus  einer  concentrirten  Lösung  nach  einiger 
Zeit  oxalsaures  Thalliumoxyd  ab. 

Kaliumeisencyanid  bewirkt  keine  Fällung. 

Uebermangansaures  Kali  bringt  in  einer  sauren  oder  neu- 
tralen Lösung  von  Thalliumoxyd  einen  bräunlichen  Niederschlag  her- 
vor, der  durch  "Wasser,  welches  dabei  die  Farbe  der  Uebermangansfiure 
annimmt,  in  Thalliumtrioxyd  und  Mangansuperoxyd  übergeführt  wird. 
Wird  eine  sehr  stark  verdünnte  Lösung  von  übermangansaurem  Kali 
zu  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  schwefelsaurem 
Thalliumoxyd  getröpfelt,  so  wird  die  Lösung  roth  gefärbt,  nach  eini- 
ger Zeit  aber  wieder  farblos,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  entsteht, 
wenn  die  Lösung  hinreichend  sauer  ist.  Versetzt  man  die  Thallium- 
oxydlösung vorher  mit  kohlensaurem  Natron,  so  wird  übermangan- 
saures Kali  sofort  entfärbt,  indem  sich  ein  brauner  Niederschlag 
bildet. 

Schwefelwasserstoff  £&llt  aus  einer  sauren  Lösung  nach  Zu- 


*)  TballiiunoxTd  and  ThaDianitrioxyd  sind  die  jeixt  mustena  gebiaacliteB  Be- 
zeichnungen für  die  Oxydationsstiifen  des  ThslUnnu,  tretflibe  8.  S7t  n«  t  ThaUimn- 
oxjdnl  and  TlieUiumozyd  genaimfc  tiad« 
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fl«ts  TOD  essigsaurem  Natron  das  ThalUran  voOsCiacBg  als  SehwefeW 
thallimiL 

Wird  eme  Lbang  7011  ThaUimnoiTd  mit  kohlensaurem  Na- 
tron fibersittigt  und  darauf  mit  Ghlorwasser  versetat,  so  entsteht 
ein  braoner  Niederschlag  von  ThalUiimtrioxydhjdrat  Nimmt  man 
statt  des  kohknsanen  Natrons  essigsaures  Natron,  so  entsteht  der 
hranne  Niedenehlag  erst  naeh  Ubigerer  Zeit  oder  beim  Brwirmen. 

Dnreh  BiMtaen  mit  Salpeterslore  werden  die  AnflSsongsn 
von  schwefelsaurem  oder  salpetersaarem  ThalliomoxTd  nicht  verSa- 
dort,  setit  man  aber  gleichseitig  Chlorwasserstoffsftnre  hinzu,  so 
16st  sieh  der  suerst  entstdiende  Niederschlag  von  Thalliumehlorid  bald 
auf,  und  naeh  längerem  Eodien  ist  alles  ThalKumozyd  an  Thallinm* 
trioxyd  oxydirt  GhlorwasserstofBsiare  unter  Zosats  von  chlorsaurem 
Kali  wirkt  ebenso. 

Thalliumtriozjd  710». 

Uebersfittigt  man  eine  saure  Losung  von  Thallium  trioxyd  mit 
Kali,  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Natron,  so  entsteht  ein 
brauner  Niederschlag  von  Thalliumtrioxydhydrat,  der  in  einem  Ueber- 
schufj*  der  Fällungsmittel  nicht  löslich  ist.  Durch  eine  concentrirte 
Lösung  von  Chlorammonium  wird  das  Thalliumtrioxydhydrat  leicht 
aufgelöst  uiul  aus  dieser  Lösung,  wenn  ein  s^rofser  Ueberschufs  von 
Chlorammonium  vorhanden  ist,  durch  Ammoniak  nicht  ausgeschieden, 
darcb  starkes  Vci dünnen  mit  Wasser  wird  aber,  besonders  beim  Er- 
hitzen, das  Thalliumtrioxyd  wieder  vollständi<:  gefällt.  —  Sattigt  man 
eine  heifse  concontrirte  Lösung  von  Chlorammonium  mit  Thalliumtri- 
oxydhydrat, 90  entsteht  in  der  erkalteten  klaren  Lösnng  durch  Ammo- 
niak e\n  weifser  Niederschlag  (N'H'TlCl"),  welcher  durch  Waseer 
in  Thalliumtrioxyd  und  Chlorammonium  zersetzt  wird. 

Bei  (iegenwart  von  Wei nstei n s ä u re  wird  in  der  Lösung  durch 
Ammoniak,  Kali  und  koblensaures  Natron  kein  Niederschlag  herTor- 
gebracht. 

Phosphorsaures  Natron  im  üeberschiiis  /u  einer  sauren  Fyö- 
sung  von  Thalliumtrioxyd  gesetzt,  bringt  .inen  weifscü  Niederschlsg 
hervor,  der  aber  durch  Wasser  bald  grfin  oder  braiiti  wird. 

Nach  Zusatc  von  essigsaurem  Natron  wird  beim  Kochen  das 
ThaUiumtrioxyd  aiis  der  Losung  volIstSndig  gefällt. 

Durch  Oxalsäure  entsteht  in  der  Lösung  des  Thalliumtrioxyd» 
ein  weifser  kiTStaUiniscfaer  Niederschlag,  der  in  vielem  Wasser  auf- 
löslich ist. 

Kaliumeisencyan ur  bringt  in  der  Lösung  des  Thalliumtri- 
oxyds  einen  gelben.  Niederschlag  hervor.  Kaliumeisencjanid  be- 
wirkt keine  Fällung. 
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Rhodankaliam  bringt  in  der  Lösung  des  Thalliiuntrioxyds, 
wenn  dieselbe  nur  schwach  saner  Ist,  einen  gelben  Niederschlag  her- 
vor, enthalt  die  Lösung  mehr  S&nre,  so  entsteht  durch  einen  Ueber- 
scfaoiSB  yon  Rhodankalium  ein  Icrystallinischer  weilser  Niedersehlag. 

Jodkaiiam  bringt  in  der  Ldning  des  ThaUinmtrio^da  einett 
sdiwanen  Niedersehlag  herror,  der  dsreh  Erwirmea  mit  Jodkaiiam 
oder  Alkohol  gelb  wird,  indem  sich  Jod  auflöst. 

Platinehlorid  fillt  die  Lösong  des  Thallimntrior|rds  mohL 

Schwefelwasserstoff  redneirt  das  ThallMuntriaajd  in  einer 
sauren  Losong  nnter  Abscheidung  von  Schwefel  so  TballiQmozjd. 

Schweflichte  Sftnre,  unterschweflichtsanres  Natron 
nad  andere  redadreode  Sobstanaen  führen  da«  ThaUinmtrkxjd  kidtf 
in  ThaUiomoacjd  fiber. 

Thalliamsfture. 

Snspendirt  man  Thalfinmtrioiydhjdrat  in  einer  oonoentrirteB 
snng  Ton  KalihydrAt  nnd  leitet  nnter  ErwXimen  einen  ratcfaen  Ghlor- 
strom  hindoroh,  so  erhält  man  eine  intensiv  violetlroth  geflbrbte  Lotnag» 
welehe  disae  SSnre  des  ThaUiums  enthält  Diese  Losaag  Übt  sidi 
dnrch  Eindampfen  conoentriren,  mit  Wasser  TerdflnaeQ  und  dnrcli 
FiUrirpapier  ütriren,  dine  da&  sie  sich  xersetat  Dorch  Sinren,  sadi 
dm^  yerdfinnte,  wird  sie  nnter  Entwickelnng  tob  Saaertto%aa  ser- 
setat;  Chlorwasserstofifinre  entwickelt  daraus  Chkr  (Carstanjen). 


Zu  Seite  414. 

Wird  eine  verdünnte  Auflösung  von  //Ziiinoxyd  in  ("hlorwasser- 
8tt>tf^äu^e  mit  Natron  hydrat  versetzt,  so  löst  sich  der  anfangs  ent- 
steht-mle  Niederschlag  durch  mehr  Natronhydrat  wieder  auf,  aus  dieser 
Losung  wird  aber  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Natronbydrat 
das  AZinnoxyd  fast  vollständig  abgeschieden.  Eine  Auflosung  von 
rtZinnoxyd  in  Natronhydrat  wird  durch  Zusatz  von  mehr  Natron- 
hydrat nicht  gefällt.  Eine  Lösung  von  /^Zinnoxyd  in  Kalihydrat 
wird  heim  Hinzufügen  von  Natronhydrat  getrübt.  —  Der  in  einer 
Aiiflösunf?  von  ftZinnoxvd  in  Chlorw as.se rstoffsäure  durch  Schwe- 
felwasnerstoff  entstehende  Niederschlag  wird  durch  längere  Ein- 
wirkung des  Schwefeiwasser.stotFs  in  der  Lösung  dunkelbraun  gefärbt.  — 
Wird  6Zinnox ydhydrat  mit  starker  Chlorwasser stoffsiure 
erwärmt,  80  wird  das  6Zinnoxyd  alimfiüg  in  aZionoxyd  übergeführt« 
(Bartoed.) 
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Das  Nlob  bildet  in  Yerbiodong  mit  Saaenloff  Dar  eine  SSue, 
die  NiobeSnre,  von  der  ZoBammenseizaDg  Nb*0',  welche  Sinre  iden« 
tiecb  ist  mit  der  als  Untemiobsiore  beacbriebenen,  wUirend  die  S.  496 
als  Kiobsiore  beschriebene  Substans  keine  teine  NiobTerbindong  ist, 
sondern  NiobsXiire  gemengt  mit  TantalaSore.  Die  ab  UntendobeUorid 
beschriebene  Verbindung  ist  Nioboxyehlorid  (Nb*0*€l*},  and  das 
gelbe  Niobchlorid  (Nb*d*)  ist  die  einzige  reine  ChloiTeri>indang  des 
Niobs;  beide  Verbindangen-  geben  bei  der  Zerwtsong  mit  Wasser  die- 
selbe Sinre,  die  Niobs&ore.  Nar  wenn  das.gelbe  Niobdilorid  gemengt 
ist  mit  dem  so  ihnlichen  Tantalchlorid,  eriiXlt  man  durch  Zersetsong 
mit  Wasser  eine  Sänre  mit  etwas  andern  Eigenschaften.  Das  sped- 
fische  Gewicht  der  Nipbsiore,  wenn  sie  mit  saurem  schwefölsaarem 
Kali  gesohmolsen  ist,  ist  4,37  bis  4,46 ,  and  wenn  sie  dardi  längeres 
B5sten  des  AmmoniamniobosyUnorids  eriiaften  ist,  4,51  bis  4,53. 

Die  frisch  gefiOlte  NiobsSare  löst  sich  in  Flaorwaaeeistolbiare 
leicht  auf;  nach  Zosals  Ton'Flaorkaliom  sn  dieser  LSsang  bildet  sich 
■Esliamnioboxyflaorid,  welches  bei  gewöhnlicher  Tempeialar  in  ange- 
fthr  ISTheilen  Waaser  loslich  ist,  in  kochendem  Wasser  ist  es  bei 
weitem  löslicher  und  krysUillisirt  aus  der  heiCsen  Losang  beim  Eriudten  • 
in  dSnnen  Lamellen.  Die  frisch  gefällte  Tantalsäure  giebt  unter 
denaelbcn  Umständen  KaliumtanialHuorid.  welches  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  erst  in  etwa  läa  Tlicileu  Wasser,  dem  etwas  Fluor- 
wasserstoffsäure zugesetzt  ist  (die  Lösung  dieses  Salzc-s  in  reinem 
Wa^iser  trübt  sich  nach  kurzer  Zeit),  auflöst.  Heim  Koclien  lost 
sich  ebeiifalls  weit  mehr  davon  auf,  und  aus  der  heifseu  Liisung  krr- 
stallisirt  es  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln.  Wird  das  Kaliuuiniob- 
oxyfluorid  in  .'Starker  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst ,  so  erhall  oiau 
aus  dieser  Lösung  Kaliumiiiobfluorid,  welches  mit  dem  Kaliumtuutai- 
fluorid  isomorph  ist  und  sich  durch  Krystallisation  nicht  von  demsel- 
ben trennen  läfst  Durch  Behandeln  mit  reinem  Wasser  zerfällt  aber 
das  KaliumniobÜuorid  wieder  in  KaiiummobozTflaorid  und  Fluor- 
wasserstoffsäure. 

Um  in  einer  Niobsäure  Tautalsäure  nachzuweisen,  löst  mau  das 
frisch  gefällte  oder  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzene 
Gemenge  der  Säuren  in  etwas  Fluorwa-sserstoffsäure  auf,  setzt  zu  der 
kochenden  Lösung  Fluorwasserstoff-Fluorkaliuni  (etwa  den  4ten  Theil 
der  angewendeten  Niobsäure)  hinzu  und  Concentrin  die  Lösung  »»j  weit, 
daüa  sich  jedenfalls  beim  Erkalten  einige  Krystalle  abscheiden.  Be- 
stehen die  Krystalle  nur  aus  den  Lamellen  des  Kalium nioboxyüuorids, 
welche  sich  dann  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  von  etwas  Wasser 
aafldsen»  ohne  dafi»  Nadeln  des  Kalinmtantoiftnorids  sichtbar  werden» 
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80  enfhlelt  die  NiobBinre  jedenfidU  keine  betriehtliehe  Meng^  T«iir 
tikSnre. 

In  EalinrntADtalfloorid  IXfet  die  Gegenwart  Ton  Kaliomnioboxy» 
fiaorid  TermittelBt  GerbeSiire  naehweiaen,  das  iBisCere  giebt  damit  einen 
liditgelben  Niedencblag  (S.  475),  das  letztere  einen  dnnkel  orange- 
loihen  (S.  491). 

Wird  Niobsinrehydrat,  dorcb  Schmelsen  mit  taorem  acfawefel- 
eanrem  Kali  erbalten,  mit  Chlorwaaaerstoflfefinre  gekocbt,  so  wird  die 
filtrirte  Losnng,  welche  nur  wenig  NiobsXore  enthält,  doicfa  Zink 
braun  geftrbt,  nnd  giebt  dnrcb  Zasats  TOn  Anmibniak  oder  bei  an- 
dauernder Einwirkung  des  Zinks  einen  braunen .  Niederschlag.  Be- 
handelt man  aber  den  auf  dem  Filtrum  gebliebenen  Buckstand  mit 
Wasser,  sp  löst  er  sich  &st  voUst&ndig  klar  auf,  und  diese  Lösung, 
welche  durch  Fütriren  klar  wird,  giebt  mit  Zink  behandelt  anfangs 
eine  klare  blaue  Lösung,  in  welcher  durch  fortgesetste  Einwirkung 
des  Zinks  ein  blauer  Niederschlag  entsteht 
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822.  —  Auffindung  derselben  in  organischen  Substanzen  H23.  —  Verhalten  der 
Cyanmetalle  81h,  b'il.  —  Untersuchung  derselben  820. 

Verhalten  des  leichten  Kohlenwasserstoffs  826. 

Verhalten  des  schweren  Kohlenwasserstoffs  826. 

Verhalten  der  Woinsteinsäure  und  der  weinsteinsauren  Salie  828. 

Verhalten  der  Essigsäure  und  der  essigsaarea  Saiie  83L 


Register. 


Verhalten  der  Oxalsäure  and  der  oxalsanren  Salze  ft^3. 
Verhalten  der  organischen  Substanzen  L  —  Abscheidung  derselben 
Ton  den  unorganischen  iL 

Kupfer. 

Verhalten  des  Kupfers  301.  —  Auffindung  desselben  in  Leginingen  129. 
Verhalten  des  Kupferquadran  toxyds  302. 

Verhalten  des  Kupferoxyduls  und  der  Kupfcroxydulsalze  303,  —  vor 
dem  Lüthrohr  3(>6. 

Verhalten  des  Kupferoxyds  und  der  Kupferoxydsalze  306,  —  vor  dem 
Löthrohr  3J  U  35,  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  312.  — 
Auffindung  desselben  in  einfachen  auflüslichen  Verbindungen  63,  —  in  einfachen 
unlöslichen  73^  —  in  zusammengesetzten  auflüslichen  b7,  —  in  zusammen- 
gesetzten unlöslichen  1 09,  —  in  organischen  Substanzen  313. 

Verhalten  der  Kupfersäure  314. 

LanthAB. 

Verhalten  des  Lanthanoxyds  und  der  Lantbanoxydsalze  222 ,  842 , 
vor  dem  Löthrohr  49j        —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  dessel- 
ben 22^  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  137.  1 39. 

Litkimn« 

Verhalten  des  Lithiums  187. 

Verhalten  des  Lithions  und  der  Lithionsalze  187 ,  —  vor  dem  Löthrohr 
189,  33,  40.  —  Spectrum  derselben  3L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Ent- 
deckung desselbeu  189.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
düngen  138,  —  in  Silicaten  165,  —  in  Mineralwassem  180. 

Verhalten  des  Magnesiums  202. 

Verhalten  der  Magnesia  und  der  Magnesiasalze  202.  —  vor  dem  Löth- 
rohr 205,  28i  47i  49,  52j  54-  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben  —  Auffindung  derselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen 

67,  —  in  einfachen  unlöslichen  75^  —  in  zusammengesetzten  auflöslichen  96}  — 
in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten  162,  165,  —  in 
Mineralwässern  177. 


Nan^aiL 

Verhalten  des  Mangans  22fi» —  Auffindung  desselben  in  Legirungcn  I2fi- 
Verhalten  des  Mangan oxyd nls  und  der  Manganoxydulsalze  226,  —  vor 
dem  Löthrohr  230  ,  42,  biL  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  dea- 
Bttlben  231.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflüslichen  Verbindungen 
66,  —  in  einfachen  unlöslichen  74^  —  in  zusammengesetzten  anflöslichen  90, 
92,  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten  161,  165,  — 
in  Mineralwassem  177. 

Verhalten  des  Manganoxyds  und  des  Manganchlorids  231 ,  —  vor  dem 
Löthrohr  235  ,  28.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Substan- 
zen 135. 


856  Register. 

Verhalten  des  Mangänoxyd-Oxydals  2^. 
Verhalten  des  Mangansiiperoxyds  23f>. 

Verhalten  der  mangansauren  Salze  2'i6,  —  vor  dem  Lötbrohr  238.  — 
Vorzüglichste  Rcactioncn  zur  Entdeckung  derselben  238.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  zusammengesetzten  Substanzen  1 33,  135. 

Verhalten  der  üebermangan säure  und  der  übermangansauren  Salze 
238.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  242.  —  Auffindung 
derselben  in  ztisammengesetztcn  Substanzen  133,  135,  146. 

*  * 

Molybdän. 

Verhalten  des  Molybdäns  513,  —  vor  dem  Löthrohr  27. 

Verhalten  des  Molybdänoxyduls  und  des  Molybdänchlorürs  515,  —  vor 
dem  Löthrohr  5  KS. 

Verhalten  des  Molybdänsesquioxyds  und  des  Molybdänsesquichlo- 
rids  514. 

Verhalten  des  Molybdänbioxyds  und  des  Molybdänbichlorids  516. 

Verhalten  der  Molybdänsäure  und  der  molybdänsauren  Salze  517,  — 
vor  dem  Löthrohr  521,  25^  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben 522.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  135, 
146,  154. 

> 

Natrinm. 

Verhalten  des  Natriums  184. 

Verhalten  des  Natrons  und  der  Natronsalze  185,  —  vor  dem  Löthrohr 
33,  40,  47.  —  Spectrum  desselben  37,  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Ent- 
deckung desselben  lÜiL  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Ver- 
bindungen 68j  —  in  einfachen  unlöslichen  75^  80^  —  in  zusammengesetzten  auf- 
löslichen  97j  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten 
165,  —  in  Mineralwassern  IKO. 

Nickel. 

Verhalten  des  Nickels  267,  —  vor  dem  Löthrohr  2S.  —  Auffindung  des- 
selben in  Legirungen  129. 

Verhalten  des  Nickeloxyds  und  der  Nickeloxydsalze  268,  843,  —  vor 
dem  Löthrohr  27 1,  29.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben 
272.  843.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  66^  — 
in  einfachen  unlöslichen  74^  —  in  zusammengesetzten  auflöslichen  89,  —  in  in- 
sammengesetzten  unlöslichen  112,  114. 

Verhalten  des  Nickelsesquioxy ds  273. 

Niob. 

Verhalten  des  Niobs  480. 

Verhalten  der  Unterniobsäure  und  der  untemiobsauren  Salze  846,  482, 
—  vor  dem  Löthrohr  493,  54.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben 847,  494.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
134,  137,  146,  154,  158. 

Verhalten  der  Niobsäure  und  der  niobsauren  Salze  846,  496,  —  vor  dem 
Löthrohr  503,  hA^  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  847, 
504.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  134,  137, 
146,  154,  m     
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Verlmltcn  des  Osmiums  366,  —  vor  dem  Löthrohr  15. 
Verhaltea  des  Osmiamoxjduls  and  Osmiumchlorürs  368. 
▼erhalten  des  Otmimiif  esqaioxyds  und  der  Otmiiimsesqmoxydsalze  369. 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  135,  136. 
Verhalten  des  Osmiumbioxyds  und  des  Oanuwnbiclüoi^  370*, 
Verhalten  der  osmiumsauren  Salze  373. 

Verhalten  der  üeberosmiamsäare  374.  —  Vorzüglichste  BeactUman  rar 
Eiitdeebing  der  OeniaaiYarMndiingeii  376. 

Palladium. 

Verhalten  des  Palladiums  348,  —  vor  dem  Löthrohr  27. 

Verhallen  des  Palladiumoxyduls  und  der  Palladiumoxydulsalze  3l9.  — 
Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  352.  —  Aufäudung  dessel- 
ben in  snaanmiengesetzten  Verblndimgen  135,  139. 

Vetbalten  des  PaUediombioxyds  and  des  PalladininbicUorida  353. 

'  no0pb§r. 

Verhalten  des  Phosphors  646.  —  Auffindung  desselben  in  organischen 

Substanzen  656. 

▼erhalten  der  nnterphoaphoHehten  S&vra  und  der  nnteiphotphoricht* 
teuren  Salze  660.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  662,  — 
Auffindung  dcrsclljcn  in  zusaramenp-e<etzton  Verbindungen  1-15,  146,  658. 

Verhalten  der  phosphurichtcn  büure  und  der  phosphorichtsauren  Salze 
Wij  —  vor  dem  Löthrohr  667.  —  ▼oisiigUcliste  Reactionen  anr  Entdeeknng 
derselben  667.  —  Auffindung  derselben  in  maanunengtoetaten  ▼eibnidnngen 
145,  146,       in  organischen  Suhstan/on  658. 

Verhalten  der  Phosphorsäure  667. 

▼erhallen  der  aPhosphors&nre  (Metaphoaphorrilvre)  md  deren  Salae 

669,  —  der  trimetaphosphorsauren  Salze  674,  —  der  monome taphos- 
phorsauren  und  der  d im  e t  aph  o s ph  o rsaurcn  Salze  675. —  Vorzüglichste 
Beactionen  zur  Entdeckung  der  McLuphosphoritüure  675.  —  Ueberführuug  der- 
selben  in  ePhoq>hor8Snre  675,  679. 

Verhalten  der  6 Phosphorsäure  (Pyrophosphorsänre)  und  deren  Salze 
675.  —  Auffindung  dcrscihon  bei  Gegenwart  von  c Phospborsäure  689.  —  üeber* 
führnng  der  6Phospborsäure  in  c  Phosphorsäurc  679. 

▼«hallen  der  cPhosphorsftnre  ^wohnlichen  Phosphors&nre)  nnd  deren 
Salze  680,  841.  —  vor  dem  Löthrohr  690.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur 
Entdeckung  derselben  686,  —  zur  Unterscheidung  von  a  und  6  Phosphorsäurc  691. 

Auffindung  der  c  Phospborsäure  in.  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  69, 
—  in  «inlkdien  nnlttalicben  77,  —  in  suainmengesetsteii  amIlSalichen  1(^  104, 
— .  in  cusammengeaelBten  vnldalichen  111,  114,  118,  122,  125«  —  In  Bfinexal- 
wnasem  174. 

Verhalten  des  festen,  des  flüssigen,  des  gasförmigen  Phosphorwasser- 
itoffa  652.  —  ▼onflgiicbate  Beactionen  tat  Bnldecknng  dea  letstMaa  655^  659. 
▼erhalten  der  PhoaphormelAlIe  651. 

Plllll. 

Verhalten  des  Platins  388. 

▼erhalten  des  Platinoxyduls  und  der  Platinoxydulsalze  389.  —  Vorzü^- 
MHi  Benetionen  nr  BuMle^uig  deaselbeB  385. 
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RegUter. 


VerhaltMi  des  Plati nbiozjdt  und  der  Platinbioxydsalze  391,  —  vor  dem 

Löthrohr  395,  —  bei  (rcgenwart  von  Ruthensesquichlorid  395.  —  Vorrügürhsto 
Reactionen  zur  Entdeckang  desselben  395.  —  AoiBiidtiiiig  dottelben  ia  sosam- 
mengegeUten  Verbindungen  135,  138. 


ÜMMliiller. 

Verhalten  des  Quecksilbers  315,  —  vor  demLuthrohr  14.  —  Anifindnng 
dandbrn  in  Legimngen  128. 

Verhalten  des  Quecksilberoxydnls  und  der  Qoecksilberoxydulsalze  316, 
153,  —  vor  dem  Löthrohr  -Hl.  15,  hi,  26.  —  Vorzüglichste  Reactionen  tat 
Entdeckung  desselben  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflüsliclieii 

Verbindungen  64,  —  in  ein&dieB  udfiilielien  73,  80,  —  in  «lammengeietrtep 
«illöslichen  86,  —  is  rasammengeielrten  nnlfieliohen  109,  120, 123,  lU,  —  in 
organischen  Substanzen  321. 

Verhalten  des  Quecksilboroxyds  und  der  Quecksilberoxvdsalze  321,  330, 

—  TOT  den  LiSthrolir  16,  17,  31,  —  des  Quecksilberchlorids  323,  —  dei  OioMk" 
ailbercyanids  329.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  des  Qneekiilber^ 
oxyis  .i33.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  64, 

—  iu  einfachen  unlöslichen  73,  —  in  zusammengesetzten  auflüslichen  86,  —  in 
sasammengesetcten  unlöslichen  109,  123,  124,  —  in  organischen  Substanzen  334. 

—  Asflhidmig  dee  Qneckdlbeictiloiidt  In  MgHiieeiie«  Snbetutan  337. 


▼erlialfen  dei  Bbodivini  SSSw 
Verhalten  des  Rhodiumozydnle  354. 

Verhalten  des  Rhodiumsesquioxyds  und  der  Rhodiumsesqnioxydsalz« 
354.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  358.  —  Anffindong 
desselben  in  sniemmengesetsten  Veilnndnngen  135,  130. 

Verhalten  des  Rhodinmbiozjds  357. 

VerlMltcn  dee  rhodiumennvea  Kalis  367. 


Bnbidiain. 

Verhalten  des  Rubidiums  189. 

Verhalten  des  Rubidinmoxyds  und  der  Rabidiomojcjdsalie  189,  —  vor 
liöthrohr  35.  —  Spectrnm  derselben  38. 


Verhalten  des  Rüthens  377. 

Verhalten  dee  Rnthenoxyduls  und  des  RathencUertn  378. 

Veflielten  dee  Ruthensesquioxyds  und  des  RoUieneeefaichlorids  378,  — 

bei  Gegenwart  von  Osmiumbichlorid  301.  —  bei  Gegenwart  von  Iridiumhichlorid 
382,  —  bei  Gegenwart  von  Rhodiumsesquichlorid  382,  —  bei  Gegenwart  Ton 
Palladiamchlorür  383.  —  Vorzüglichste  Reecdonen  mr  Entdeekong  deeiJben 
38tt.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  135. 

Verhalten  <\cs  Ruthen hiox yd s  und  des  Ruthenbichloride  384. 

Verhalten  des  ruthenoauren  Kalis  3N6. 

Verhalten  der  Ueberruthensäure  386.  —  VoraftgHrhite  BlMliOMB  m 
Entdeekong  der  RntfaenTerbiadaiigeB  387. 
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Sauerstoü. 

Verhalten  des  Sauerstoffs  M37,  —  des  Ozons  H'iH. 
Die  Verbiodnngen  des  Sftuerstofitt  mit  eiof»c|ien  Körpern  sind  bei  diesen  lu 
nehm, 

Verhalten  des  SchwefeU  685,  —  Tor  dem  Löthrohr  13. 

Verhalten  der  unterschweflichten  (dkhionichtcn)  Säure  und  der  unter- 
tchwcflichtsauren  Salze  619,  —  Tor  dem  Löthrohr  626,  12.  —  Vorzüglichste 
Beaetionen  mr  Bntdeekmig  dersdben  6itf.  —  Aiif9ndiing  derMibeo  in  snsam- 
mengesetzten  Verbindungen  143,  146,  16*i. 

Verhalten  der  Pentathionsäure  und  der  pentathionsunn  SalsA  627.  ^ 
Vorzüglichste  Reactionen  zar  Entdeckung  derselben  631. 

Verhalten  der  Tetrathiona&nr«  mnd  der  tetamtUonsMiren  Sähe  -828.  — 
Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckong  derselben  631. 

Verhalten  der  Trlthionsdnre  und  der  trithionsearen  Selie  630.  —  Vor- 
»fl^chste  Beectionen  zur  Entdeckung  derselben  631. 

Verhalten  der  lehwefliehten  Sinre  nad  der  fehwefliehtseoren  Sake  831, 
—  vor  dem  Löthrohr  687,  12.  —  VorsfigHehste  Beactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben 6'>7.  —  Auffindung  derselben  in  zusamn\cn^esetzten  Verbindungen  143. 

Verhalten  der  Untorschwefolsäare  CDithionsäure)  nnd  der  anterschwefel> 
sanren  Salse  837,  —  vor  dem  LSAv^  ^8.  —  Vonfig^ldhite  Benetlonea  mr 
Entdeckung  dersdben  638.  —  Anfflndimg  dendben  in  Mwunmengeselitea  Vei^ 
bindnngen  14). 

Verhalten  der  Schwefelsäare  und  der  schwefelsauren  Salze  638,  60,  79, 
Tor  dem  LSthrohr  642,  88.  —  Vorzfiglichste  Reactionen  znr  Entdeckung  dei^ 
selben  644.  —  Auffindung  der  freien  Schwefelsäure  in  schwefelsauren  Salzen  848, 
641.  —  Auffindung  der  Schwefelsllurc  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen 
69,  —  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  77,  RO,  —  in  zusammengesetzten 
snffSslichen  lOI,  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  II.*),  120,  122,  —  in 
Silicaten  167,  —  in  Mlneralwasiem  172. 

Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  609,  135,  —  Vorzüglichste  Reac- 
tionen zur  Entdecknng  desselben  619.  —  Auffindung  desselben  in  Mineralwas- 
sem 172. 

Verhalten  der  Schwefclmetalle  611,  l'iij,  —  vor  dem  Löthrohr  ül7.  — 
Auffindung  derselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  68,  —  in  einfachen 
unlöslichen  72,  75,  —  in  zusammengesetzten  aufluslichen  100,  104,  —  in  sn- 
sammengesetzten  nnlösUchen  115,  —  in  Silicaten  167,  —  in  Mineralwassern  171. 

Verhalten  des  Selens  595,  —  vor  dem  Löthrohr  14. 

Verhalten  der  selenichten  Sanre  nnd  der  selenichtsanren  Salze  598,  — • 
vor  dem  LSthrohr  602.  —  VonBgUehsle  Benetionen  snr  Entdeckong  denelb«» 
602.  —  Auffindung  derselben  in  losammeogeseMen  Verbindungen  188,  143. 

Verhalten  der  Selensäure  und  der  selensanren  Salze  602,  —  vor  dem 
Itöthrohr  605.  —  Vorzüglichste  Reactionen  znr  Entdecknng  derselben  605.  — 
Anfündoig  derselben  in  rasnooMDgesetiten  Snbsta&sen  183,  139,  142,  146, 
152,  154. 

Verhalten  des  Selenwasserstoffs  nnd  der  Selenmetalle  587,  —  ?or  den 
Löthrohr  597,  14,  23. 

SOIci« 

Verhalten  des  Silbers  3^7,  —  vor  dem  Löthrohr  337,  —  Anffindnng  de^-» 
selbea  in  Legirungen  138. 


8M  BtiSiilv* 

Verhalten  des  S  ilheroxy.1  uls  33S. 

Verhalten  des  SHberoz^dä  und  der  Silberoxyds&lze  339,  145,  —  vor 
dem  LStinrohr  34(),  50,  52.  —  VorcBgUcIiste  BMetfOBtn  wm  Bnldeelraag  deetd- 
bon  346.  —  Auffindung  desselben  in  cinfiMdMB  aollStliclMll  V«rbindungen  .64,  " 
in  einfachen  unir>si)chon  73.  79,  —  in  -/.naammengMetotMi  ■aflösUcbeii  87,  in 
Bosainmengesctzten  unlöslichen  1X)9,  120.  ■ 

Verhalten  des  Silbersnperoxyds  3411. 


StickfitolL  • 

Verhalten  des  Stickstoffs  791.  —  AuflBndniig  desidben  in  Gaiea  704,  — 

in  organischen  Substanzen  813,  2. 

Verhallen  des  Stickstoffoxyduls  796. 
Verhalten  des  Stickstoffoxyds  797. 

Verhalten  der  salpetrichten  Säure  und  der  salpetrichtsanren  Salze  798. 

—  Vorzüglichste  Reactioncn  zar  Entdeckung  derselben  b02*  — '  Anüfindang  d«r» 
selben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  144. 

Verhalten  der  Untersalpetersäur e  802. 

Verhalten  der  Salpeters&nre  tind  der  Salpetersäuren  Salze  803,  —  ror 
dem  Löthrohr  12,  20.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben 
812.  —  Aufllndung  derselben  in  einfachen  auflüslichen  Verbindungen  70,  —  in 
einfachen  unlüälichen  77,  —  in  zusuiumcngcäctztcn  auflöslichen  105,  —  in  zu- 
aammengesetzten  unlöslichen  116,  —  in  Mineralwässern  175. 

Verhalten  des  Ammoniaks  und  der  Ammoniumoxyd?alze  190,  793,  — 
vor  d<-m  Löthrohr  15.  —  Vorzüglichste  Keactionen  zur  Kutdcckunp  demselben 
192,  IdÜ.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  aufloälicheu  Verbiudimgcn  68, 

—  in  snsammengesetaten  aaflösliehen  IINF,  —  in  Mineralwässern  180. 

Verhalten  des  Cyans  812,  —  des  Paracyans  814,  —  der  Cyanwasserstoff- 
säurc  814.  —  Vorzuglichste  Reactioncn  zur  Entdeckung  derselben  bl6»  817,  822. 

—  Auffindung  derselben  in  organischen  Substanzen  823. 

Vedudlen  der  Oyanmetalle  81^  821.  —  Untennehoag  denelbm  920. 


Stronüiui. 
Veilialteil  des  Strontioms  196. 

Verhalten  der  Strontianerde  und  der  Strontianerdesalze  196,812,  —  vor 
dem  Lüthrohr  198.  2S,  31.  17,  49,  !S2,  54,  5ö.  —  Siiectrnm  derselben  38.  — 
Vorzüglichfite  Rcactiuuen  zur  Entdeckung  derselben  198.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  dnfiwhen  anflöslichen  Verbindnugen  67,  —  in  tinfaehen  nnidslichea  74, 
80,  —  in  zusammcngesetsten  .«nfidsliclieii  93,  in  sosanunenceseliten  nnifis- 
liehen  112.  113,  119. 

Verhalten  des  Strontiumsuperoxyds  825. 


TaatoL 

Verhalten  des  Tantnls  463. 

Verhalten  des  Tantaloxyds  4C^^. 

VerhaUon  der  Tantalsäure  und  der  tantalsanren  Salze  464,  816.  —  tot 
dem  Löthrohr  477,  54.  —  Vorzüglichste  Beactioncn  zur  Entdeckung  derselben 

846,  478.  —  AnfQndnng  dcnelbeii  inmaanimeiigaseiiten  VcrfaiDdHnM  194, 
W7,  146,  154,  158. 
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Verhalten  des  Tellurs  587,  7-  vor  dem  Löthrohr  1&. 
Verhalten  d«t  Tellorehlor,ttr8  589. 

Verhalten  der  tellnrichten  Sinn  e  (des  Tettoroxyds)  und  der  tclluriclit». 
sanren  Salze  589,  —  vor  dem  Löthrolir  592,  15.  —  Vorzüglichste  Rcactionen 
Eor  Entdeckang  derbelbca  593.  —  Auitindung  derselben  in  zusammengesetzten 
VerModangen  135. 

Verhalten  der  Tellars'äure  und  d«r  tdhirsaarcn  Salzo  593,  —  vor  dem 
Löthrohr  595.  —  Vor/üjjlichstc  Reactioncn  zur  Entdeckung  derselben  595.  — 
Auffindung  derselben  in  zusaminengesetzten  Vcrbindnnf^'cn  LW,  135. 

.  Verhalten  des  Tellurwasserstoffs  und  der  Tellurmetalle  588,  —  vor 
d«ni  LöOirohr  24.  - 

lerMuBL 

Veiiultea  der  Terbinerde  und  der  TerUnerdenlie  842,  215. 

*  •  •  * 

Verhalten  ilcs  Thalliums  273. 

Verhalten  des  Thaliiumuxjd uls  und  der  Thalliumoxydulsalze  274,  843, 
—  iror  dem  Löthrohr  36.  —  Speetnim  derselben  38.  —  Vonfl^chete  Beaetio- 
nen  zur  Entdeckung  derselben  275. 

Verhalten  des  Thalliumtrioxyds  und  der  ThaUiomtlioZjfdsalze  844^  276. 

Verhalten  des  thalliumsauren  Kalis  845. 


Verhalten  des  Thoriums  454. 

Verhalten  der  Thor  erde  und  der  Thorcrdesalze  455,  —  vor  dem  L6throhr 
458,  28.  —  Vorzfi^^idiste  Beectionen  zur  Entdeokong  derselben  458.  —  Anf- 
DudoBg, deiaelbea  in  nMmmengesetitai.yerbindiiogen  136,  138,  142,  158. 


Verhalten  des  Titane  442. 

Verhalten  des  Titansesquioxyds  und  der  Titaii«osqnioxydsalzc  413. 

Verhalten  der  Titansäure  und  der  titansaureu  öalze  444,  —  vor  dem 
Ldtilirohr  453,  55.  —  Venflgliehste  Beactionen  zur  Entdeekvsg  dereelben  454. 
~  Auffindung  derselben  in  suMumengeeetifen  VerMndoDgen  137,  139,  142» 
158,  —  in  Silicaten  165. 

• 

Verhalten  des  Urans  296. 

Verhalten  des  Uranoxjduls  und  der  Uranoxydnlsalze  296. 

Verhalten  des  Uranozydi  und  der  ünmoxydsalze  296,  —  ror  demLSth« 

rohr  300,  28,  55.  —  Vorzü;,'liehstc  Rcactionen  zur  Kntfleckung  desselben  801.  — 
Auffindung  desselben  in  7.uaaiuuKii[;e«etztcu  Verbindungen  136^  139« 
Verhalten  des  Uraaoxvd-üxYduls  301. 


YainüiL 

Verhalten  des  Vanadins  523. 
Verhalten  des  Vftnadinanboxydf  ft28, 

V6riialie&  dM  Vftaadiikoxyds  usd  der  VMUidiiiosydMlM  6i84»  —  vor  dm 

IiStlurohr  526. 

Verhalten  der  Vanadinsesquioxydsalze  526. 

Verhalten  der  Vanadinsäare  und  der  vanadinsaaren  Salze  526,  —  ?or 
dem  LÖthrohr  530.  —  VorsliS^diste  Raftctionen  zur  Entdeckung  derselben  531.^ 
Avttading  dtadben  ta  suMumenstMlrteD  Verhiiidiiiigio  133»  136, 143^  147, 154. 

Verhalten  des  Wns  s  erstoffs  824.  —  Auffindung  des  Wassers  in  zu- 
sammengesetzten Verbindungen  J,  12,  —  in.  Silicaten  703,  TtiO.  —  Untcräucbung 
der  IfineiBlwaMer  170. 

Verhalten  des  Wasscrstoffsuperoxydt  884       VorKfli^iehile  Beaetfo» 

neu  zur  Entdeckung  desselben  H26. 

Die  Verbindungen  des  Wasserstoäs  mit  anderen  einfachen  Körpern  sind  bei 
diMMi  so  aodioii» 

WüdmIIl 

Verhalten  des  Wismaths  290,  —  vor  dem  Lothrohr  290.  —  Auffindimg 
denelbeo  in  Legimngen  129. 

Verhalten  des  Wiamathoxydnls  und  des  Wismuthchlorürs  291. 

Verhalten  des  Wismuthoxyds  und  der  Wismuthoxydsalze  291,  —  vor 
dem  Löthrohr  294,  16,  25,  45,  55.  —  Vorzüglichste  Reactionen  sur  Ent- 
deckung deseelben  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Sub- 
stanzen 64,  »  in  einfnehen  unlöslichen  72,  —  in  zutainnMageMUtea  suflSsUdieB 
87,  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  109,  186. 

Verhalten  der  Wismuthsäure  295. 


,  W«lflNHiL 

Verhalten  des  Wolframs  505,  —  vor  dem  Löthrohr  27. 
Verhalten  des  Wolframoxyde  506,  —  Tor  dem  LStiirohr  507. 

Verhalten  der  Wolframsäure  und  der  wolfrnmsauren  Salze  507,  —  vor 
dem  Löthrohr  512.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  512. 
—  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  134,  136,  146, 
148,  166,  158. 

Tttrim. 

Verhalten  der  Yttererde  und  der  Yuererdesalze  213,  >^(2,  —  vor  dem 
tatlirdlir  215,  28,  47,  49,  52.  —  Voisttglielitte  Banctionen  mr  Bntdeekung  der- 
Mlbeii  215. «  AnfBndung  deiMlben  in  «rmmnwmgesetrten  V«rbiiidiiq8e&  137, 130. 

Verhalten  des  Zinks  255,  —  for  dem  Ldthiohr  256.  ~  Anflindaag  d6t> 
•elben  in  Legirungen  129. 

Verhalten  des  ZInkoxydi  «ad  der  S^nkoiydeilse  257,  ^  tot  dem  L9th> 
iphr  2bU,  45.  —  VonügUchale  tactionm  tur  Entdeckung  deeeelben  'itfO.  — 
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Aaffindang  desselben  in  einfachen  aaflöalichen  Verbindnngen  66,  —  in  einfachen 
«dSdichcn  74,  —  in  zasammengeietitcn  nnflMiolMtt  91,  92,  —  In  mminra- 
nnlöcUehen  112,  114. 

Sin. 

Verhalten  des  Zinns  402,  —  vor  dem  Löthrohr  54.  —  AaCfindong  des- 
selben in  Lcgirungen  128.  • 

Verhalten  des  Zinnoxydais  nnd  der  SnnozydaUalze  403,  —  vor  dem 
Löthrohr  407,  40.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  407. 

—  Aaffindang  desselben  in  einfachen  aoflöslichen  Verbindungen  65,  —  in  ein- 
fachen onlöslicben  73,  —  in  lOMinniengesetxten  aoflöslichen  83,  85,  —  in  sn- 
tanmengesetztcn  anlöslichen  106,  124. 

Verhalten  des  Zinnsesquioxyds  4ftH. 

Verhalten  des  aZinnoxjds  und  des  Zinnchlorids  40b,  416,  845,  —  des 
62Snttoxjd9  412,  845.  —  TJeberftthnmg  des  aZinnozyds  in  hT^naoxfd  417,— 
des  ftZinnoxyds  in  aZinnoxjd  845.  —  Unterscheidnng  des  n  Zinnoxyds  von 
6Zinnoxyd  419,  845.  —  Verhalten  des  Zinnoxrds  vor  dem  Löthrohr  419.  — 
Vorzüglichste  Reactionen  zar  Entdeckong  desselben  419.  —  Aufiindung  des- 
selben in  einfachen  anflöilieheB  Vertindungen  65,  —  in  znsammengesetxten  aof- 
löalichen  83,  85,  —  in  zusammengwetitMi  «döslichen  106,  124,  158. 

Yttdultm  der  V«rbindiing«ii  yob  Ziimoagrdvl  mit  Zinnoxjd  420. 

Zilkflia. 

Verhalten  des  Zirkoniums  458. 

Verhalten  derZirkonerde  and  der  Zirkonerdesalse  459,  —  tot  dem L5th- 
fohr  463,  28,  47.  —  VorsügUehMe  Reactionen  zur  Entdeeknng  derselben  463. 

—  Aaffindang  d<n«U»en  in  nuainsMngMelitan  Verbindnngai  137,  139,  143; 
158,  452. 
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